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§.  248  Pourneyron'g  Turbinen.  2)tc  goutttCt)ron'f(i^c  Turbine  ijl, 
namcntüd^  m  J§rer-nctief!cn  Stnrid^tuttg,  ein«  bcr  tollfommcnjicn  ^oriion* 
taten  aSSafferräbcr,  toeim  ftc  nad^  bcn  9tcgc(n  ber  SKed^anif  rtd^tlg  au^gefü^rt 
tt)irb.  ©ie  gel^t  cnttoebcr  in  freiet  Suft  ober  unter  333affer,  unb  ift 
enttüeber  eine  Stieb  er*  ober  eine  ^od^brudturbinc.  Sei  bcr  Sticberbrucf' 
turbine  fliegt  ha9  SQSaffer  in  ha^  oben  offene  ^(uöflugrcfertjoir  mit  freier 
Dberfläd^e  ju,  toie  gig.  486  (a.t).®.)/  ^c*  ^^J^cr  ^od^brurfturbinc  ^iftgegen 
ift  baö  Äuöflugrefertooir  oben  tocrfd^Ioffen  unb  ha^  SBaffer  tt)irb  burc^  eine 
atö^rc,  bie  fogenannte  Sinfallrö^re,  oon  bcr ©eite gugcfü^rt,  wiegig. 487 
geigt,    grjtcre  fommt  natürlid)  bei  ftcincm  unb  Icfttere  bei  großem  (Scfälle 

in  Slntocnbung.  3fm 
aaSefentlid^en  bejic^t  ha^ 
eigentliche  9tab  Ä  Ä 
an9  jtoei  l^orijontalcn 
Äräujcn  ton  Stfcn,  an^ 
einem  gugeifernen  Je(* 
Icr  B  B  unb  au«  ctuer 
Pc^cnbcn  SBette  CD, 
alfo  genau  au«  benfei* 
ben  S^ctten;  wie  bie  in 
'^gig.  484  abgcbilbetc 
Turbine  ton  Sabiat. 
3)a«  bei  W  jufliegcnbe 
SBaffer  tritt  gunäc^ft  in 
ba«  ct)tinbrifd)e  9tefer* 
öoir  EE,  S)amit  c« 
nid^t  auf  ben  9tabte(Icr 
jBJ5brüdfc  unb  baburc^ 
eine  bcbeutenbc  Sr^ö* 
^ung  ber  S^l^fcnreibung 
l^ert)orbringe,  tüirb  eine 
bie3?abtücttc  tottfommen 
umf^fiegenbeSRö^reöiT 
eingefcftt,  unb  an  bcren 
untere«  @nbe  ein  S3o* 
bentetter  FF  befeftigt, 
toeld^er  ben  S)rudf  be«  barilberfte^enben  SBaffer«  aufnimmt.  Auf  bie)en 
SeHer  werben  c^linbrifd^  gebogene  SSIed^e,  bie  fogcnannten  Seitfd^au* 
fein,  auf*,  fonjie  jtoifc^en  bcn  beiben  9?abfränjen  bie  fogcnannten  Stab» 
fd^aufeln  eingcfc^t.  ©urd^  bie  Seitf^aufeln,  wie  a6,ai&i  u.f.W.^gig. 486 
(©runbrig),  ^'^W-^  ^^^  ^"^^  ^^^  ringförmigen  9?aum  am  unteren  Snbc  bev 
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5Rcfcrt)oirö  EE  außflicgcnbe  SBaffcr  ctrtc  bcfKmmtc  9ti(^tunci,  mit  »eichet  e« 
aaä)  ju  bem  biefe  iDtttnbmtg  umfd^(te|enben  9?abe  ÄA  gelangt,  beffen  k)on 
ben  ©d^aufeln  hd,  &i  efi  u.  f.  to.  gebilbete  3^1^^^  ^  ^i>>i  innen  no^  äugen 
bur^äuft.  hierbei  rcagtrt  ha9  SBaffer  fo  Jiarf  gegen  bie  l^o^ten  glasen 
ber  Stabfd^anfeln,  bag  babutd^  bad  gan}e  ^ah  in  entgegengefe^ter  9?i<j^tung 
nmgebrcl^t  toirb,  toä^rcnb  bet  äwffwt^  unb  8eitfc^aufelat)j)arat  feinen  ©tanb 
Beirat. 

Um  ben  Snöflug  bc«  SBaffcr«  an^  bem  9tefert)oir  unb  laburd^  ben  ®ang 
be§^9tabc«  jtt  rcgutiren,  toirb  ein  c^tinbrifd^e«  ©d^u^brct  KLLK, 
gig.  486,  in  3lnmenbung  gebrad^t,  meldte«  butd^  brei  @tangen  M^M,., 
gefenft  unb  gehoben  metben  lann.  S)amit  biefe  @tangen  reci^t  gtetd^mägig 
njirfen,  ^at  man  t)crfd)iebcne  $roe(i^ani«men  inäntoenbung  gebrad^t.  gour* 
nci)ron  ivL^i^Ai  biefctben  burd^  ein  JRäberwcvf  gufammen,  Sabiat  hingegen 
bur^  einen  Äurbclat)))arat.  3)ie  ©d^üfte  KL  befielt  a\x^  einem  ^ol^Ien 
gugeiferncn  S^linber,  beffcn  äugcre  Dberflä^e  bie  innere  ©eite  be«  oberen 
9?abfranje«  fafi  berührt,  tocöl^att  beibe  genau  abjubrc^en  flnb.  S)amit  fein 
SBajfer  jttjifd^cn  ber  ©d^üfec  KL  unb  bem  fpfHiegenben  S^finber  NN  ^in* 
bur%c^c,  toitb  über  LL  ein  Scberflulj),  äl^ntid^  mic  bei  *?Jum))cnfolben, 
cingefcftt.  Snbtic^  »erben  auf  bie  Snnenfläd^e  bc«  ©tfjüftenc^nnber«  ^olj* 
ober  SWctattjiÜdfe  K,K...  aufgcfd^raubt,  unb  biefe  unten  gut  unb  glatt 
abgcruttbet,  bamit  ba«  SBaffer  ol^nc  Eontraction  unb  mit  bem  Heinpen 
SScriujie  an  tcbenbtger  Äraft  unter  benfclben  jum  «u^fluffe  gelange.  S3ei 
^od^brudfturbinen  ge^en  hxt  ©d^ü^enftangen  entttjeber  burd^  ©to))f6tt(^fen 
im  5Derfe(  beö  Huöflugreferöoir«,  ober  eö  ergreifen  biefetben  ben  ©d^üften* 
c^finbet  t)on  ougcn,  toit  j.  93.  bei  ber  S^urbine  in  ©t.  SBIaPen.  9?ad^ 
9tebtenbad^er  (ann  man  enbüd^  ani)  bad  9tegu{iren  be«  Slu^fluffe«  burc^ 
^eBen  ober  ©en!cn  be«  aBobentcIIer«  F,  gig.  487,  bett)irfen.  3«  Wefem 
ätoedfe  läuft  bie  Sin^üttung^rö^re  GH  oben  fd^raubenförmig  an^,  unb 
cö  erhält  bie  SWutter  M  ^ierju  ein  conifd^c«  Qa^nxah  Nj  ha9  fid^  burd^  ein 
cottifd^c«  ©etrtebe  0  in  Umbre^ung  feftcn  lägt  S)te  ©d^raubenmutter  M 
ift  fo  gelagert,  ba|  pc  feine  SJcrfd^iebung  annel^men  !ann;  cö  mirb  bal^er 
bur^  tl^re  Umbrel^ung  ein  Slu^  ober  Sticberflcljen  ber  SJö^re  G  H  f ammt 
Setter  F  herbeigeführt.  3)amit  aber  ba«  333affer  tjon  oben  ganj  abgefperrt 
tocrbe,  tt)irb  bie  SJö^e  GH  nod^  mit  einem  Äopfteüer  HL  tjerfel^en  unb 
beffcn  Umfang  ebcnfaü«  buvc^  einen  ScberPulj)  hbgebidjtet. 

Turbinen  von  Francis.  Sn^att  'ba^  SBaffcr  bei  feiner  Slrbeit«t)crri(^  §.  249 
tung  Don  innen  nad^  au|cn  burd^  ba«  9{eaction«rab  laufen  ju  laffcn,  lann 
man  baffctbe  aud^,  tt)ie  bei  ben  Jangcntialräbcm,  ton  außen  nac^  innen 
hnxi)  "tid^  9tab  führen,     ©old^c  SReactionMber  mit   äußerer  S3cauf* 
fd^Iagung  untcrf (Reiben  fic^  Don  ben  S^angcnttalräbcrn  nur  baburd),  baß 
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bei  bcnfettcn  \>a^  SSSaffcr  afti  ganzen  äußeren  SRabumfangc  in  baö  9tab  ein* 
tritt,  wogegen  eö  bei  ben  langentialröbern  nur  an  einer  ©teile  in  baö 
9tab  einPrbmt,  bag  folglid^  bei  bicfen  Turbinen  fämmtüd^c  9iabcanäle  Dom 
SBaffer  gefüllt  werben,  toö^renb  bei  ben  Sangcrttiaträbern  baß  SBaffer  nur 
in  abgefonberten  Partien  burc^  bk  SRabcanäle  fKeft. 

©old^e  9ieactiott«räber  mit  äußerer  SSeauffd^tagung  jinb  in.  ber  neueren 
3eit  von  bem  §erm®.93.$ott)b  ju®enot)a  im  ©taate  9teto*?)or!  confhruirt 
tüorben.  ®iefe  utfter  bem  9?amen  Howd  ober  United-State- Wheels  be* 
fanntcn  S^urbinen  toaren  grögtent^eil«  au«  ^otj,  jtoar  fe^r  einfad^,  [t^i) 
t^eiltt)eife  and^  fel^tcrl^aft  confhruirt.  S)iefe  S^urbinen  finb  burd|  ^rrn 
granciö,  »eld^er  fte  centre-vent  wheels  nennt,  toefenttid^  oerbeffert  mor« 
hm  (f.  bie  Lowell-Hydraulic-Experiments,  by  J.  B.  Francis).  Sia* 
menttic^  ^at  berfetbe  jiatt  ber  geraben  Seitfd^aufetn  auö  ^olj  frumme  Seit* 
fd^aufctn  au«  Sted^  angemenbet,  fotoie  audtj.  ben  SJabfd^aufetn  eine  jwedt* 
mäßigere  ©eflalt  gegeben.  3^«  fold^er  S^urbinen  mit  äußerer  S3eauffd^ta* 
gung  ^at  ^crr  granciö  1849  für  bic  ©oot^Sotton^SIRiCf«  in  iototU  an^^ 
geführt,  »oton  jebe  bei  einem  ©efäöc  t)on  19  gug,  ein  Seifiungöüevmögen 
Don  230  $ferbe!räfte  befifet. 

Den  öerticaten  Durt^fd^nitt  eine«  fotd^en  9iabe«  fü^rt  gig.  488  öor 
äugen.  S«  ifi  E  ba«  untere  Snbc  be«  8  gu|  »citen  unb  130  gu^  lan* 
gen  ginfaHrol^reß,  toctd^eö  au«  s/s  3ott  bidfen  ©led^en  nad^  «rt  ber  Dampf* 
Icffet  jufammengcnietet  ifi.  Diefe«  Sßol^r  münbc't  feitmärt«  in  ben  oben 
gefd^toffenen  9Jab?  ober  ©c^üftenfafien  FF,  beffcn  Dcdel  nod^  6  biß  7  gufe 
unter  ber  Cberflä^e  be«  DbertoafferfpiegeK  liegt.  Der  JKabteÜcr  Ä  CA  ^ot 
eine  glodfenförmige  ©eftatt  unb  ift  öon  unten  an  bie  SBette  CD  gef droben 
unb  mit  berfelben  burd^  eine  ©d^raube  C  fefl  toerbunben.  Der  äußere  9iab* 
.  burd^meffer  ifi  9,338  gug,  ber  innere  7,987  gug,  femer  bie  innere  JRab* 
weite  AB  =  1,23  gu|  unb  bie  äußere  =  0,999  gug;  e«  nimmt  alfo  biefc 
äßeite  toon  außen  nac^  innen  }u,  toä^renb  bei  bem  Settfd^aufelapparat  GG 
ha^  ©egent^eit  ftatt  f^at  Die  Stnja^l  ber  dtah*  unb  Seitfc^aufeln  ifi 
=  40,  unb  bieDidfe  berfelben  mißt  Vs  unb  Vs  3oII.  Der  füriefleÄbponb 
gmifd^en  je  jttjei  9tabfd^aufeln  beträgt  0,1384guß,  unb  ber  jwifd^en  je  gtoei 
Seitf^aufetn,  =  0,1467  guß.  Die  fd^mieTOifeme  äöeUe  CDK  ge^t  bei 
D  burd^  eine  ©toj)fbüc^fe  im  Dedfel  bc«  Stabtafien«,  unb  i^r  obere«  ©nbe 
K  ift  mtt  einer  Steige  ringförmiger  SSorft)rünge  öcrfe^en,  womit  eö  in  g(ei(^* 
geftaltcten  ringförmigen  Vertiefungen  im  Sagerge^äufe  ru^t.  Durd^  biefc 
jmecfmäßtge  %uf§ängung«weife  wirb  ba«  enorme  ©ewic^t  ber  armirten 
933etlc  t)on  15200^funb,  auf  eine  äuflagcrungöfläc^e  oon  331  Duabrat*' 
gott  toert^eilt,  fo  baß  ieber  Ouabratjotl  berfetben  nur  nod^  mit  46  $funb' 
betafiet  ift.  Die  Iranömifflon  ber  Äraft  be«  Stabe«  erfolgt  burc^  ein 
unterl^atb  be«  ?agerge^äufe«  auf  ber  äBeöc .  CD  fi^enbc«  3^^«^^^  ön  beffen 


§.  249.]  gjott  ben  ^orijontalen  SBaffcrrÄbern.  579 

©tettc  iebod^  in  bcr  gigur  bic  auö  §.134  bcfanntc  mtb  jur  «u«mittctung 
ber  gcijiungöfä^igfeit  bc«  SRabcö  bicncribc  »rcmöf treibe  RR  flftt.      «m 

»ig.  488. 


äußcrften  Snbc  bcr  SBcße  ift  nod^  ein  Zählapparat  Z,  tt)e(d}er  bic  Sccnbigiing 
einer  getDiffen  Slnja^I  Don  Umbrc^ungen  burd)  einen  ©todfenfd^tag  anjeigt, 
angebrad^t.  Uebrigenö  ru^t  bie  SBelle  in  brei  §a(ö(agcm,  töoton  baö  «n- 
terjlc  HJ3^  auf  bcm  STeHer  TT  fi^t,  lüomit  ber  StabteKer  öor  bem  Drude 
bcö  barüberfle^enben  SBaffer«  gcfd^üftt  wirb.     2)icfer  ©c^uoteaer  ifl  mittel« 


ST* 


580  ©rfter  2(bf*«itt.    günfte«  ©apitcf.  [$.  249. 

bcr  ^rmc  i,X  an  öicr  ©äiitcn  iVjJV  befefligt.     2)ic  ringförmige  ©c^ü^c 
SS  bciocgt  fid^  ,in  einem  J^if^en  bem  SJabe  unb  bem  Mfc^aufclapparat 

?5ifl.  489. 


T 

115: 

\ 

ri 

r 

: 

fcf"        ^ 

.    — J[_ ; 

T 

^^ 

1    . 

^ 

m/""^^ 

frei  jetaffenen  St)ielraume,  unb  fd^Itegt  oben  mittele  ?ebcr(ibcrung  an  ^m 
genau  abgebrel^ten  Umfang  beö^  ®ci^u|teHerg  TT  an.  S)er  Setoegungö* 
med^amömuö  berfelben  ifl  in  ber  gigur  nid^t  angegeben,  ^ux  Beobachtung 
be«  aBafferJianbeg  ober »  unb  unterl^alb  beö  Stabes  bienen  befonbere  SBaffcr* 
ftanb^rö^ren  mit  ©calen,  »otjon  bic  eine  in  CT  fid^tbar  ip.  3)ie  STurbine 
gc^t  unter  äBaffev  um. 
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3uv  Scftimmung  ht^  «uffd^Iagmafferquantum«  bicntc  ein  uutcv^alb  V 
im  Untcvttjaffcr  angcbrad^ter  UcbcrfaU  Don  14  gug  Srcitc.  gig.  490  geigt 
einen  S^eil  öom  Omnbriffe  bc^  9iah*  nub  be8  Jeitfd^aufelfranjc^. 

»ig.  190. 


Theorie  der  Beactionsturbinen.  Um  bie  mec^anifc^en  SS  er» 
^ältniffc  unb  bic  ?cipnng  bcr  gourne^ron'fd^cn  Snrbinen  ermitteln  ju 
fönnen,  tooHen  tt)tr  fotgenbe  Sejeid^nungen  einführen. 

SDer  innere  ^atbmeffer  ~CÄ,  gig.  491,  ober  annäl^ernb  au(^  ber  ändere 
©albmeffer  be«  9Iefert)oir«/ fei  =  n,  fotoie  ber  ändere  »Job^albmeffer, 


gig.  491. 


§.  250 


CB  =  r,  bie  innere  Umfangögefc^toin«» 
bigfeit  be«  9iabe3,  =  t;i,  unb  bie  äußere 
=  v,  femer  bie  ®ef(i^tt)inbigfeit^  mit 
»eld^er  baö  SBajfer  auö  bem  9icfert)oir 
ober  ?eitfc^aufela))j)arat  tritt,  =  c,  bie 
retatit)e  ©efd^toinbigfeit^  mit  »eld^er  e« 
in  bie  9iobcanäte  eintritt,  =  Ci,  unb 
mit  toetd^er  e^  au«  bemfelben  ^erauö? 
tritt,  =  C2;  ferner  fei  ber  ^xnUlcÄT, 
toAdfm  bie  Jßid^tung  beß  au«  bem  Sie* 
fcrt)otr  tretenben  SSJaffer«  mit  bem  inne* 
reu  SRabumfange  einfd^ßegt,  =  «,  ba* 
gegen  ber  SBinfet  Ci  Ä  T,  meldten  ber  in 
bie  atabjcHen  eintretenbe  SBajfcrflral^l 


j82 


erpcr  mf^wiit    pnfte«  (Sa\>iHl 


[§.  250. 


mit  bcm  inneren  {Rabuntfange  cinfd^liclt,  =  ß,  unb  bcr  S33mlcl  c^BTi, 
ttjeltf^cn  tev  aw^  tcn  StabjcHen  auöflri)menbe  ©tra^I  mit  bem  äußeren  9tab^ 

umfange  cinf daliegt,  =  d\  Stod^  fei 
ber  Sn^alt  aller  Sluöflugöffnungen  bcö 
8citf(l^aufe(ol)i)arate^,  =  F,  bie  ©ummc 
ber  3n^alte  aller  Sintritt^öffnungen  in 
baö  SRab,  =  Fi ,  unb  bie  bcr  3n^atte 
aller  Sluöflu^öffnungen  am  äußeren  SRab* 
umfange,  =  F^ ;  femer  begcid^nen  toir 
ba«  ganje  SRabgefötte,  üom  Oberwaffer* 
fpiegcl  biö  ÜWitte  ber  Slu^münbungcn 
be«  "Sioi^it^,  ober,  ttjenn  baö  SRab  unter 
SBaffer  ge^t,  bi«  Oberflöd^e  be«  Untcr:= 
tt)affer«  gemeffen,  burd^  ä,  bie  ^ö^c  beö 
Dberwafferfpiegcl«  über  ber  3Rittc  üon 
ben  Sluömünbungcn  be«  Stefevüoirö  ober 
ben  ginmünbungen  beö  9iabeö  burd^  h^  unb  bie  Siefe  (Äi  —  70  ber  legten 
unter  ben  5(uömünbungen  bcö  "SiOi^iz^,  ober,  ttjenn  \iCi^  9iab  unter  Koffer 
ge^t,  unter  ber  Dberfläd)c  beö  Unternjafferö,  burd)  A^,  unb  fcfecn  enb*» 
lic^  \>\t  ^ö^e,  nietd^e  ben  SDrudf  be«  SBaffer^  an  ber  ©tcflc,  too  baö  aSoffer 
au^  bem  9teferDoir  inö  9tab  tritt,  mi^t  (o^ne  $Rü(ffid)t  auf  ben  ®rud  bcr 
Sltmofp^örc),  =  X. 

äunöc^P  ifl  für  bie  Sluöflußgefc^tüinbigfeit  c,  \ia  fie  burd^  bie  Drud^ö^cn= 
biffercnj  hi  —  x  erjeugt  toirb, 

-—  ==  Wi  —  X, 

ober  genauer,  ttjenn  boö  SBaffer  in  bcm  ?eitf(^aufcla^)j)arat  ober  beim  ?luß* 
fluffc  auö  bemfelbcn,  burd^  SReibung  u.  f.  to.  bie  S)rud§ö^e  g  •  —    Dcvlicrt, 


®a^er  folgt: 


unb  umgefe^rt. 


=v 


2g  {h,  —  x) 

1  +g 


x  =  hi  -(1  +g) 


2^^ 


S)amit  baö  Sfaffer  o^nc  ©tog  in  ha^  JRab  eintrete,  ift  e^  nöt^ig,  ha^ 
fid^  bie  5lu^flu6gef(^tt)inbig!eit  in  jttjei  ©eitengcf^njinbigteitcn  jericgen  laffc, 
tüoDon  bie  eine  ber  ®röge  unb  SRid^tung  nad^  mit  ber  inneren  9tabgefd^tt)in== 
bigfeit  Vi  jufammcnfattc,  bie  anbere  aber  mit  bcm  in  bie  9iabcanäle  eintre* 


§•  251.]  gSon  ben  ^odjontoleii  2B<i|Tcnabern.  583 

tcnbcn  ©traute  ctncvtci  JRid^tung  ^abe.    S)ic«  üorauegcfcfet,  ifi  ba^ci  aud^ 
bic  ©cfc^totnbigfdt'Jci  =  cj,  mit  toclc^cr  ba«  SBaffer  bic  Siabconäfe  ju 
burc^taufen  anfängt,  bcftimmt  burd^  bic  befonntc  ©Icid^ung 
c  3  ;_  ^2  _|_  ^^2  _  2  c  t;i  COS.  a. 
S)tc  äu3f(ttggcfc^ttjinbig!citC2  bc«  SBaffer«  an«  bem  «abe  crgicbt  flc^  ou« 
bcr  SDrudl^öl^e  x  beim  ffitntritte,  auö  bcr  3)r«(f^ö^e  Äj  beim  anötrittc,  ou« 

ß2 

bcr  bcc  Sintrittögcfd^minbigfcit  cntfprcd^enbcn  $ö^c  -r^,  «nb  au«  bcr  ber    • 
ecntvifugallraft  bc«  SBaffcr«  in  bcm  SRabc  cntfprcd^enbcn  Serme^rung 
bcr  SDrutf^ö^c  ^^  ~  ^'   (f.  «b.  II,  §.  235): 

ober,  wenn  man  bie  obigen  SBert^c  öon  x  unb  ci  cinfefet, 

ober,  ba  Äi  —  ä^  =  ä  ba«  Slotalgcfätle  be«  9iabe«  ift, 
c|  =  2  gh  -\-  v^  —  2ct;i  cos.a  —  g.c«. 
Stimmt  man  noij  an,  bag  ba«  SSJaffer  burd|  feine  9{eibung  unb  burc^ 

feine  frummlinige  Setoegung  in  ben  {Rabcanälen  bic  5)rn(fl^ö^e  -^r-^  verliere, 

2  g 

fo  ^at  man  genauer: 

(1  +  fi)^2  =  2^Ä  +  t;2  —  2ct;i  cös.a  —  f  .c». 

2)tt  ba«  «uffd^tagquantum  ^  =  Fe  =  F,  Ci  =  F-^a,  olfo: 

c  =  — =—    unb  Vi  =  —  V 
F  r 

i\i,  fo  folgt  enblid^  für  bie  ©cfd^winbigfeit  c^,  mit  toetd^er  ba«  SBaf» 
fer  au«  bem  9tabe  tritt: 

[l  +  ß(f  y  +  5i]  ci  +  2  J.^  (,,vcos.a  -  t;2  =  2*;^.         . 

VortheUhafbeste  Gtosohwindigkeit.    Um  bem  SEBaffer  bie  grd|te  §.  251 
$[rbeit  }u  cntgiel^en,  mug  behnntlid^  bie  abfolutc  ®cf(^koinbtg!ctt  bc« 
au«trctcnbcn  SBaffer«  möglid^fl  Hein  fein.    SRun  ifl  aber  biefe  ©cfc^toin» 
bigfeit,  al«  ^Diagonale  Bw  eine«  au«  ber  Slu«flu§gefd^tt)inbigleit  c»  unb 
Umbrc^ung«gefd^winbiglcit  v  conflruirtcn  ^araflclogrommc«, 

w  =  V  c|  +  t?2  _  2  C2  t?  COS.  d  =  \/ (ca  —  v)^  +  4  Cj «?  (sin.--  j  ; 


584  iSxfttx  ?lbf(^?nitt.    guufteö  ßopitcl.  [8.  251. 

eö  foll  ba^ct*  C2  =  V  unb  ö  mögfid^ft  Hern  fem.  S)amit  aber  ba«  SBaffcr 
in  ^inreic^cnber  SKcnge  abfliege,  ifi  cö  aKcrbingö  nid^t  tnöglid^,  *  =  ^nU, 
fonbern  nur  geflattct,  btefen  SBinfel  Hein,  etwa  10^  bi^  20^  ju  mad^cn. 
SBcnn  tüir  atfo  au(ä^  bic  ©(cid^^ctt  C2  =  v  l^erüorbrtngen,  fo  bleibt  bcmnad^ 
immer  nod^  bie  Heine  abfotute  ©eft^imnbigfeit 

\  I     "TT    «V  ö 

w  ^=.   Y  4:C2V  istn.  --j   =  2v8in.  —, 
unb  ber  cntfpred^enbe  Slrbeitööeriufl 


{2v stn.  ■—  j 


.    Tg  ^^  = rg ^^    ^'^^' 

SBcgen  ber  Steben^ittberniffc  ifl  iebenfatt«  bie  retatiöe  äu^tritt^gefc^toin* 
bigfeit  nod^  etwa«  Heiner  al«  bie  Umbre^ung^gcfd^toinbigfeit  v  ju  forbem, 
um  eine  möglic^jl  gro^e  SRableipung  ju  erl^alten;  ba  inbcffen  bei  ben  Znx» 
binen  mit  Seitfd^aufeln,  tt)ie  weiter  unten  borget^an  toirb,  bie  ämta^mc 
V  =  C2  fe^r  na^e  ben  größten  SBirfung^grab  giebt  unb  biefe  Sebingung 
o^nebie«  auf  fe^r  einfädle  Schiebungen  fü^rt,  fo  ttJoHeu  tüir  im  gotgenbcn 
nur  bie  Sebingung  v  =  c^-  feji^atten,  unb  biefelbe  mit  ber  legten  Oleic^ung 
be«  üorigen  Paragraphen  t)erbinben.     ®«  folgt  fo: 

ober:    - 

unb  ba^er  bie  gefud^te,  jiemlid^  bie  SWajcimalleiflung  öerfprcd^enbe  äugerc 
JRabgefd^toinbigleit: 

2gh 


'fcos.a  +  tQy+i, 


F 

©tatt  be^  Ouerfc^nitt«t)crl^äItniffe«  -^  fann  man  aud^  ben  SBinlel  ß  ein* 

fil{;rert,  tDetd^er  bie  9tid^tung  beö  in  ha^  SRab  eintrctenbcn  ©traute«  mit  ber 
inneren  Umfang«gefd^tt)inbig!eit  Ävi  =  Vi  einf daliegt.  S«  forbert  nämlid^ 
ber  ungepörte  ©ntritt  in  ba^  9tab,  bag  bie  abfotute  ©cfd^nnnbigfeit  c  bcö 
aOSaffer«  burd^  ben  gintritt  nid^t  gcänbert  toerbe,  ba§  atfo  ber  rabiate  Som* 

ponent  ' 

AN  =  c  sin,  a 
üon  c  anäj  bem  rabiaten  Som^)onenten  ci  sin.  ß  Don  ci ,  unb  ber  taugen» 
tiatc  Somponent  c  cos.  u  t)on  c  ber  S^angentiatgef d^toinbigfeit 


9)pn  bcn  l^otigontalen  SOaffendbetti. 

AT  :=  Ci  cos,  ß  -^  Vi 


Ci         stn.  a  ^ 

—  =  —, — 3-,  ccos.a  —  CiCOs.a  =  Vi 

c         stn.ß  ^ 


S.  252.] 

be^  bereite  eingetretenen  ä33af[er9  gleic^  fei    ^ternac^  t{!  atfo 

unb 
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c_ $in.ß 

Vi        sm.(ß  —  a) 

Ueberbie«  ifl  no<^  Fe  =  FgCj  ==  ^2«^  =  —F^vi  \ 

ballet  folgt 

J?2  ri     c        Vi  sin.ß 

F         r  '  Vi         r'  sin.  (ß  —  a) 

unb  bie  in  ^age  f^el^enbe  äußere  Stabgefd^minbiglett: 

2gh 

/riysin.ß  co8.a        ^/      risin.ß     y       ^  ' 

fotüie  bie  innere  Umfangögefd^toinbigleit 


=  ~     — 
1         r 


2^Ä 


£)^ne  ^erüdCfld^tigung  ber  iRebent)erl^ttttntf[e  lofire 


Vi  =  \/      .    a =  Vgh(l  — tang.a  cotang. 

Y      stn.ß  cos.  a  ''    ^ 


ßy 


Wasserdruck.     9Rit  $ülfe  ber  formet  för  v  tagt  ftd^  nun  and^  ber  §.  252 
!Brurf  bejiimmen,  toeld^er  on  ber  Uebergong^flelle  an^  bcm  JRcfertJoir  in  bo« 
9tab  jlott  §at,  e^  ift  nämlid^: 

(1  +  t)h8in.ß^ 


=  Ä. 


=  Ä, 


2 sin. ^ COS. a sin. (ß—a)-\-tsin.ß*+ti(—\  [sin, (ß — a)]» 

(1  +  t)h  

1  +  C08.2«-  cotg.ßsin.2a-\- 1  + 1,  (|-'\Y^*^^~''y 

Soffen  toir  bet  Stnfac^^ett  toegtn,  bie  äStberPfittbe  oußer  Sld^t,  fo  er« 
l^olten  Mtt 

^_j,  Ä 

l  +  cos.2  a  —  cotg.  ß  sin.  2  a 
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Säuft  bie  Surbine  in  bet  freien  Suft  um,  fo  ^aben  toxx  bei  ben  }ule|t 
befd^tiebenen  jlurbinen  t)on  f^ourne^ron,  Sabiat  unb  SB^itelato, 
hl  =  Ä,  unb  ba^ct: 

COS.  2  a  —  cotg.  ß  sin,  2  a 


•Ä   +   Ä2. 


1  +  COS.  2  a  —  cotg.  ß  sin.  2  a 
ge^t  aber  bie  Slnrbine  unter  SBaffcr,  fo  ifi  Äi  =  ä  +  Äj,  unb  ba^: 

COS.  2  a  —  cotg.  ßsin.  2  a 

1  +  COS.  2  a  —  cotg.  ß  sin.  2  a 
©Ott  im  erflen  fjatte  ber  SDrudf  9?utt  ober  öietracl^r  bem  Ätmof<>prcn« 
brude  gleid^  fein,  fo  ^at  man  x  =  0,  fott  er  aber  im  jtüciten  gotte  bem 
3)rurfe  be«  Unterbafferö  gegen  bie  9tabmünbungen  gteid^  fein,  fo  l^ot  man 
a?  =  Ä2 1  itt  beiben  gättcn  ober  cos. 2a  —  cotg. ß sin. 2 a  =:  0 ,  b.  i. 
tang.  ß  =  tang.  2  a,  alf o  /3  =  2  a  ju  mad^en. 

äSenn  atfo  ber  Sintritt^koinfel  ß  bop))e(t  fo  grog  ifl  aU 
ber  äu^tritt8tt)in!cl  a,  fo  iji  ber  SDrud  an  ber  ©teile,  too 
ha^  SäJaffer  au8  bem  »iefeiDoir  in«  «ab  tritt,  gteid^  bem  äuge* 
reu  Suft:»  ober  Unterioalfcrbrude. 

auf  ber  anberen  ©eite  ifi  leidet  gu  crmeffen^  ba|  biefer  innere  Drudf 
größer  ifi  atö  ber  äugere,  toenn  /3  >  2a  unb  Heiner  ifi  al«  biefer,  loenn 
j3  <  2  a  att«fäHt.  SRotürlit^  änbern  ftd^  bie  Serl^ältniffe  cttt)a8,  toenn  man, 
wie  nöt^ig,  bie  9?ebentt)iberflänbe  berüdCfld^tigt.  So  if!  nämlid^  bann  für 
bie  ©leid^^eit  be«  äußeren  unb  inneren  ÜDnidteö: 

l+cos.2a^cotg.ßsin.2a+t+ii(^^y(^^^ 

ober  cotg. ßsin. 2  a  =  cos. 2  a  +  5i(  — )  (cos.a  —  cotg. ß sin. a)^; 

fefet  man  im  legten  ©liebe  cotg.ß  =  cotg.  2  a  =    .  '      ,  fo  erhält  man 

•      stn.  2  cc 

cotg.ß  s^n.2a  =  co,.2a  +  t.[-)  [;r^^) 

=  cos.2a  +  tr{^y.j^^, 

unb  e^  folgt: 

.         a  sin.  2  a 

tang.  ß  = 


cos.  2  a  -f- 


K^" 


4  (cos.ay 
alfo  ß  etwa«  Heiner  ate  2  a. 

SJernad^Iäfflgen  toir  toieber  5  unb  f i ,  fo  belommen  toir  burd^  (Sinfü^* 
rung  be«  SBert^e«  ß  =  2a: 
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V,  ==  V  gli  (1  —  lang,  a  cotg.  2cc)=   y  ^-^ ^ =  -^^ 

unb  c  =  V2gh, 

toic  fid^  ton  fclbfl  öerjicl^t.     SP  ber  innere  IDntdf  größer  ofö  ber  äußere, 

fo  l)ai  man  '__ 

COS.« 

unb  ip  er  Ccincr  aö  biefer,  fo  fällt 
cos,a 

3)te  im  (c^ten  ^arograpl^en  abge^anbelten  S)ru(toer^äItniffe  finb  bei  §.  253 
(JonPruction  oon  Surbincn  Don  großer  SBid^tigfeit,  »eil  bie  Uebcrgong«* 
fielle  jwifc^cn  bem  JRefevüoir  unb  bem  SRabe  nic^t  abgebiti^tct  iji,  unb  immer 
nod^,  wenn  and)  nur  fe^c  enge  ringförmige  ©palten  übrig  bleiben,  burt!^ 
weldjc  SBoffer  ^crou«,  unb  $?uft  ober  SBaffcr  einbringen  !onn.  ®amit 
feinö  Don  beibcn  eintrete,  mu|  alfo  bie  Siuvbine  fo  conprnirt  werben, 
bag  ber  innere  ^Drud  an  bem  Uebertiitte  in  ba$  9tab  bem  äußeren  Suft^ 
ober  Untermajferbrurfe  gleid^  auffällt,  eö  mug  alfo  ß  =  2a  ober  beffer, 
ber  (Slei4>ung 

a  sin.  2  a 

^^^9'ß  = TTVä i — 

cos.  2  «   +  ti  {  —  )  •  77; ri 

\riJ    i2co8.ay 
®enüge  geteijiet  ttjerben, 

debenf aUd  koirb  bie  Seiffatng  einer  !£urbine  eine  fleinere ,  t9  mag  äBaffer 
gwtfc^en  bem  9{efert)oir  unb  bem  9tabe  burd^ge^en  ober  £uft  einbringen, 
benn  in  bem  einen  f^alle  entjiel^t  ftd^  ein  Z^til  bed  Xuffd^Iage^  ber  SBir« 
!ung  unb  im  gu'eiten  ^a0e,  wenn  Suft  ober  SBaffer  einbringt,  fiört  biefe  bie 
93etoegung  bed  SBafferd  in  ben  9tab)ellen.  &  iß  folglid^  nöt^ig,  um  einen 
großen  äBirhing^grab  }u  erhalten,  bad  %ab  fo  nal^e  koie  möglich  an  ben 
Setter  unb  an  bie  9{ü(hDanb  anfd^liegen  ^u  laffen  unb  fo  oiel  wie  müglid^ 
ber  legten  ©leid^ung  ©enilge  ju  teipen. 

äBenn  aber  bei  einem  Heineren  Sluffd^Iagquantum  bie  ©d^tt^e  gefieKt, 
nnb  baburd)  ein  Heinerer  On^alt  F  ber  8ludfIu|mUnbung  ^rtorgebraci^t 
wirb,  fo  entließt  natüvüd^  eine  größere  ?lu«flujgef(^winbjgleit  c  unb  be«* 
l^alb  wieber  eine  Serminberung  bc^  3)ru(fe«  (x).  SBar  nun  biefer  fd^on 
tjor^er  bem  äugeren  Suft*  ober  Unterwafferbrude  gleid^,  fo  wirb  berfelbe 
ie|t  bei  tieferem  ©d^üftenjianbe  Heiner  ate  jener  Slugenbiud  fein,  unb  ba* 
^er  Suft  ober  SBaffer  ))on  äugen  burc^  bie  ringförmigen  3^ifd^entöume 
einbringen  unb  am  änderen  9iabumfange  mit  audflrömen.    @e^t  bie  j£ur« 
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Knc  in  freier  8uft  um,  fo  f^at  bicfc«  Suftctnfaugcn  mij  bcn  SRad^t^cit, 
bog  e^,  ttjcniflften«  Bei  tieferem  ©c^ü^cnpanbe,  ben  üollen  Sluöflug  öcr^in^ 
bert,  fo  bag  baö  SBaffer  nur  an  bcn  conöaüen  ©eitcn  bcr  9tabcanätc  §in* 
ftrömt^  o^ne  biefelben  anöjufüttcn,  bie  SReaction^turbine  alfo  in  eine  SDrudC«» 
turbine  übergebt.  aSddjeö  nad^t^citige  ©erJ^ältnig  übcrbic«  noc^  bei  tiefe* 
rem  ©d^ilfeenPanbe  eintritt ,  ttjerben  mix  toeiter  unten  nä^er  lennen  lernen. 
S)amit  nun  bei  tiefcrem  ©c^üftenflanbe  baö  nad^t^eiligc  ©infangen  unb, 
nad^.  Scfinbcn,  baö  gotoennen  bcr  SSaffcrjira^Icn  t)on  bcn  erl^abencn 
©eitcnfläd^en  bcr  9tabcanötc  nid^t  eintrete,  jiel^t  man  eö  öor,  bie  SEurbine 
fo  ju  conftruircn,  ba§  beim  SJovmalgonge  beö  SRabcö  unb  alfo  bei  üöttig 
geöffneter  ©d^üfec  an  bcr  Ucbcrgang^PcHc  ein  mäßiger  Ucberbmdf  x  fiatt* 
finbe,  loenn  aud^  eine  fteinc  aBaffermcnge  burd^  bcn  ^m^djmxaum  jtoifd^cn 
bem  inneren  Sfabumfange  unb  bem  äußeren  ©c^ügenumfange  enttocic^t. 

§.  254  Auswahl  von  a  und  ß.  SBenn  toir  in  Scjie^ung  auf  bcn  ^nncn* 
brudf  eine  SefKmmung  nid^t  mad^cn,  fo  lönnen  tt)ir  aKcrbing«  ben  äBinfeln 
a  unb  ß  fc^r  Dcrfd^icbene  SBcrt^c  beilegen.    S)ic  gormel 

V,  =  Vgh(l  -tang.acotg.ß)=\/gh(l  -  j^) 

gicbt  einen  unmöglid^cn  SBert^  für  v^ ,  njcnn   — '~  >»  1 ,    alfo  wenn 

«  <  90®  unb  ß  <.  a  ober  wenn  a  >  90^  unb  /3  >  a  ifi.  Dicfe 
SBcrtl^c  für .«  unb  ß  ftnb  alfo  üöHig  au^jufd^Hcgen,  mü  fic  Unmögltd^cö 
forbern.  -Sft  a  =  ß,  fo  ^at  man  «;i  =  0,  aud^  ftcl^t  man,  baß  bie 
öort^eil^afteflc  Umbrei^ung«gefd^tt)inbig!cit  um  fo  f(einer  anfällt ,  je  nä^er 
fid^  bie  Sinlel  a  unb  ß  ftnb.    iDie  gormetn 

C  =  -: — -5 r     Uno     i'2  = : — Tn \-^ 

Sin,  (ß  —  a)  r   stn,  (p  —  a) 

geben  für  /3  <  a  flctö  negative  unb  alfo  ebenfalls  Unmögliche«  forbcrnbc 
SBcrtl^c,-  e«  if!  bal^er  bei  ©onfiruction  einer  SEurbinc  fiet«  nötl^ig,  ba|/J>a 
unb  a  <  900  fei. 

B^tfc^en  biefen  ©renjen  !ann  man  natürlich  bie  SScrtl^c  üon  «  unb  ß 
\tf)x  öcrf^iebcn  au^tuä^ten,  bod^  führen  ftc  nid^t  atte  auf  gteit^  jtocdfmäßigc 
SonPructiottcn.  gournc^ron  nimmt  ß  =  90«  unb  «  =  30<>  m  33»  an. 
aWand^c  mad^en  ß  ftcincr,  anbere  aber  größer  ate  90».  ©d^aufetn  na^ 
einem  neineren  SBcrt^c  üon  ß  conpruirt,  ^aben  eine  größere  Ärtimmung 
ate  ©c^aufeln  mit  einem  flumpfen  ß.  (größere  Krümmungen  geben  aber 
aud^  größere  ^inberniffe  bei  i^rcr  !Durd^taufung  unb  Dcr^inbem  Diettcid^t 
gar  ben  öotten  äu^fluß.  Sluö  biefcm  ©runbc  ijl  eö  ba^cr  aniurat^en, 
ben  aSSinlel  ß  c^er  jlum^)f  ate  S)f%  i^n  öicHcit^t  100  bi«  120»  ju  mad^cn. 
S)cr  aajinfcl  a  »ürbc  bann,  toenn  bcr  3nncnbrudE  bem  äußeren  ba«  Oleid^* 
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gekotd^t  Ratten  foQ,  50  Md  55^  au^aHen.  Damit  aber  bte  Don  ben  Seit« 
fii^aufeln  gebitbeten  (Kanäle  trid^t  fel^r  hxt>^xffxtn,  unb  aud^  beim  tieferen 
©d^tt^enjlanbe  nod^  lein  ©äugen  eintrete,  mad^t  man  biefen  Sßinfel  nur 
30  biö  400^  unb  Wenn  bie  lurbine  in  freier  $?uft  ge^t,  öicttcid^t  gar  nur 
25  bi9  30<>.  <Se^r  Hein  mad^t  man  aber  a  aud^  fd^on  bed^alb  ni^t,  koeil 
mit  a  anij  ber  3n^alt  ber  9[u^f[u|öffnung  unb  ba^er  auij  ba$  Sudflu^« 
quantum  abnimmt,  ober  Dielmel^r  bei  gegebenem  Suffd^Iage  ba$  9tab  }u 
grog  auffällt.  Stuf  ber  anberen  ©eite  iß  nod^  }u  berüdtfid^tigen,  bag  bie 
Sertufle  mit  v^  gleid^mä^g  xoaifim,  unb  bag  ba^er  eine  Turbine  unter 
übrigen^  gfeid^en  Umflänben  einen  größeren  SBirTung^grab  ^at;  totnn  fie 
(ongfam  umläuft,  aU  totnn  fie  eine  groge  Umbrel^ungdgef%)inbigfeit  ^at 
S)iefem  }ufoIge  foHte  man  alfo  fo  confhniren,  bag  bie  Sinlel  a  unb  ß 
nic^t  fe^r  ))on  einanber  abkoeid^en,  unb  bal^er  ber  dnnenbrudt  Heiner  ate  ber 
«ugenbrudf  auöfäHt.  9p  h  bie  ben  Suftbrudf  meffcnbe  $ö^c  einer  SBaffer- 
fäute,  fo  !ann  man  ben  abfoluten  äBafferbrudt  an  ber  Uebergangdftelle  burd^ 
bie  $ö^e  h  -\-  X  meffen,  unb  fäQt  nun  biefe  !lDrud(^0^e  9htII  an9,  fo  fliegt 
ba«  SBaffcr  mit  ber  ÜKajimalgefd^toinbigTcit 

c  =  V^gih  —x)  =  V2g(h  +  &) 

auö  bem  8icfert)oir.    S35äre  cnblid^  h  +  x  negatit),  alfo  «  <  —  ft,  fo 

toürbe  an  ber  UebergangdßeHe  dn  luftleerer  9taum  entßel^en,  benn  ba« 

aaSaffer  toürbe  burd^  bie  SRabcanÄle  in  größerer  ÜWenge  ab«  oö  burd^  ba« 

9{efer))oir  gufliegen,  ed  toUrbe  ba^er  Suft  t)om  äugeren  9iabumfange  aud 

eintreten- unb  bed^alb  ba9  Hu^flugterl^ftltnig  gan)  geftdrt  merben.    gurren 

toir  nun  in  ber  gormel  für 

h__ _ 

X  =  n  —  - — ; — 5 — : — T — ,  0?  =  —  0 

1  +  COS.  2  «  —  cotg.  ß  stn,  2  a 

ein,  fo  erl^alten  tt)ir: 

h 
1  +  COS.  2  a  —  cotg.ß  sin. 2  «  =  — — — -  , 

A  +    0 

bemnad^ : 

^  sin.  2  a  (h  +  h)  sin.  2  a 

*'^^-P  -  — ~ h~  -  (Ä  +  b)cos.2a+b' 

1  +  COS. 2a  —  ■    ,    .         "■     ^     ^ 
h  -\-  0 

unb  haS)n  bie  entffwe^enbe  bort^etll^aftefie  Utnbie^ungägef^winbisleit: 


"1/  ,  /         ^  (h  +  l>)co$.2a  +  h\        h    1/       9 

Turbinen  ohne  Leitschaufeln.    93ei  ben  Siurbinen  ol^ne  Seit«  §.  255 
f^aufeln  tagt  fld^  a  =  90»  fcfecn,  »eil  l^icr  ba«  SBaffer  auf  bem  ftirge« 
flen  SBegc,  b.  f).  rabiat  au^toart«,  au^  bem  SReferöoir  ausfliegt.    Äii«  bie* 
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fem  Ocfid^tgpmtftc  fmb  nun  ani)  bte  lurbmcn  öon  Sombcö,  Sabiat  unb 
SBl^itelatü  ju  bctrad^tcn.  ©cfeert  tüir  in  bcrfjonttct  für  bte  tjortl^eit^aftcflc 
Umbre^ungögefd^lüinbigfeit  a  =  90^  ein,  fo  crl^alten  iDir: 


.=v, 


2gh 


~~^^ —  +  ^  \^ß)  +  ^'  wy 


=  K 


2^A 


unb  o^ne  ^i}(f|ft^t  auf  bie  ^^braulifd^en  ißebett^tnbemtfTe 


■\/2pÄ 


00. 


gine  uncnbltd^  flrogc  ©cfdjtoinbigfeit  !ann  ober  baö  9tab  auß 
boJ)i)e(tett'®rönben  md)t  annehmen,  beim  erflen«  crreid^t  biefetbe  fc^on  il)rc 
©renje,  tocnn  bie  biöponibte  arbeit  Don  ben  SBiberfiönben  aufgcje^rt  toirb, 
wenn  alfo 


b.  i. 
olfo 


tfl,  unb  jWettenS  l^ört  für  bot  Sertl^  a:  =  —  &,    b.  t. 

ober  ,    ^   ^  .    ^      ,,    ^ 

,,    ,.  2^Vr'sm(^-90V  -^^-  '^^ 

olfo  bei 

v  =  -  cotg,ßV2g{b  +  h), 
**« 
ber  üodc  äuöflug  ouf,  mib  eö  treten  ganj  onbcrc  3Scr()äÜnlffe  ein,  toeit 
bo5  aSJoffer  ou3  bcm  SReferöoir  nid)t  in  ber  SJ^engc  nod^flrömen  tann,  in 
toeld^er  eö  burd^  bie  9tobconü(e  bei  gefülltem  Querfc^nitte  obgcfür)rt  mlrb. 
Uebrigend  giebt  ober  oud^  bie  obige  (formet 


^ 


=v 


2gh 


Ut<'ng.ß)'  +  t,(^^^ 
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toenn  matt  bie  (Srfa^cttttg^^al^Iett  t  itttb  g^  rittfe^t,  v  itod^  lange  tttd^t  oo. 
®elbß  bei  ber  befien  Sonßruction,  Sbglttttung  unb  Slbruttbuttg  bc«  Seh« 
fd^aufelapparated  Iä|t  ftd^  ber  ©efc^lotttbtgTeitöcoefftcient  q)  ttid^t  gr0|er  al^ 
0,96,  unb  ba^er  bet  entft)te(i^enbe  9Btberflattb«coefftciettt: 

tiid^t  Heiner  ate  p-^^  —  1  =  0,08,   alfo   circa  8  ^roccnt  feften;  bei 

jCurbinen  o^ne  biefen  f[))))arat  fäQt  jmar  ber  SBiberflanb  in  bemfelben  meg, 
iebod^  bleibt  immer  noi)  ein  getoiffer  Serluft  beim  QFintritte  in  bie  9iab« 
canäie  übrig,  ber  bei  ben  Stftbern  pon  Sombe^unbSabiat  DteDeid^t  nur 
5,  bei  ben  äBl^itelauj'fd^en  9{eactionMbem  aber  10  unb  nod^  me^r 
$rocente  betragen  fann,  ba  ^ier  bie  (Sanäle  ju  meit  finb,  ül9  ba|  fte  aDen 
in  Pe  eintretenben  SBafferfäben  eine  bejKmmtc  8ii<^tuttg  (ß)  geben  Wnnten. 
3)er  bem  Sieibung«*  unb  Ärümmung«tt)ibcrPanbe  in  ben  ?Rabcanä(en  ent* 
fpred^enbe  SBiberjianböcoeffident  6i  Iä|t  fic^,  wie  wir  weiter  unten  fe^en 
werben,  0,05  biß  0,15  annehmen,  unb  wir  erhalten  bal^er  für  bie  Turbinen 
o^ne  Seitfd^aufeln,  wenn  wir  gi  =  0,1  einfefeen,  bie  tortJ^eil^aftefte  ®e« 
f(^winbig!eit : 


.=V- 


2gh 


0,05  (tang.ß)^  +  0,1  (^y 
unb  für  bie  S35|iteIow'f^en  SReactionSräb«: 

0,1  (tang.ß)'  +  0,1  {y^ 

@e^en  totr  nod^  /3  =  60»  mtb  —  =  */».  f«  «polten 
goUe:  

"=Vo,.4ayo,.,8=''"^^ 

unb  im  jweiten: 


«^1 


=  Vö556¥p78  =  >'«^^^''- 


Samit  übrigen^   bei   ben  Stäbern  o^ne  Seitf(l^aufe(a))))arat  ba^  SBaffer 
o^ne  ober  mit  mögüc^ft  Keinem  ®to§e  eintrete,  mu|  ber  befonnlen  Oteid^ung 
F2  _  r,  sin,  ß  ri  ^ 

F-7sm.(/<-900)-7'^^^-^ 
©enüge  geicijlet  werben.     S)a  nun  aber  F^  burt^  ben  ©d^üftenftanb  bc* 
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pimmt  ift  f o  folgt,  bag  btc  SWa^maUciflung  nur  bei  einem  gcioiffen  ©d^tifecu* 
jlanbc  erlangt  »erben  !ann. 

§.256  Allgemeine  Theorie.  3)ad  ^htUfe^en  ber  abfoluten  ^n^flugge« 
f d^winbiglcit  w  fü^rt  nur  bei  ben  Seitfd^aufelturbinen  na^c  auf  bie  SKojrimafc 
leiflung,  bei  Jurbtnen  o^nc  Seitfd^aufeln,  fottJte  bei  ollen  S^urbinen,  tt)o  ber 
Seitfd^aufeltoittlel  a  na^e  90<>  ifl ,  fäfft  bagegen  ber  Sinflug  ber  9lebenl^in*= 
bemiffe  auf  ben  ®ang  be«  Siabei^  ju  grog  au«,  ate  bag  «?  =  0,  alfo 
V  =  Ci  gefegt  toerben  fönnte. 

Um  für  alle  JReaction^turbinen  bie  öort^etl^aftefle  Umbrel^ung8gefd}ttJtn* 
bigteit  )u  ftnben,  if)  e«  ndtl^ig,  }uerft  einen  toUflänbigen  Slu^brud  für  bie 
Seifiung  ber  2)urbine  )u  entniidetn,  unb  bann  ba«  SRa^imum  berfelben  in 
^infid^t  auf  biefc  (Sefd^toinbigfcit  ju  bejiimmcn. 

S)ic  ber  biöponiblen  Seijiung  Qhy  burd^  bie  9?cbcn^inbcrniffe  entjogenen 
arbeiten  pnb 

unb  ber  au«  ber  lebenbigen  ^raft  be«  mit  ber  abfoluten  ©efd^toinbigfeit  w 
fortflie^cnben  SBaffer«  erwad^fenbe  3lrbeit«öerluft  xft: 

folglid^  ijl  bie  übrigMcibenbc  9tab(cifiung : 


A  _  (1  +  ti)cl  +  v^  -  2c,vcos,8-^  tc\ 


Qy- 


5Run  ifl  ober  nod^  §.  250  : 

(1  +  gl)  c|  =  2gh  -f  «;2  —  2cviC0S.a  —  fc^ 
bol^  folgt: 

/cvi  cos,  a  4-  c^v  cos,  d  —  v^\  ^ 

L={ j- )Qy. 

^Dafemer    c=    /'f'^   .^^    /j'^       rf.  §.  251)  iß,  fo 
stn,  (p  —  a)        f  stn.  (ß  —  a)  ^'   ^         /    •  ^  • 

l^at  man: 

be^eid^net  man  böiger  nod^ 

(ri\2  sin.ß  cos,a    ^     , 
V)   sin.(ß-a)    ^«^«^  '^' 
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fowie 

fo  erhält  matt: 

cviC08,a  =  (pv^   unb 


A  A/2gh  +  ifv^ 

C2VC0S,0  =  V  COS,  0   W  — ^- p-^ 


cos.d 


—  V  V2gh  +  ^r«, 


unb  ba^er: 

i  =  (^^ /iTH^M^  -  (1  -  <P) .)  !if »' 


gV^  +  Si  

wenn  man  anij  mij  ^ ^  bnvc^  %  bejcid^net 

3)tcfcr  äuöbrud  wirb  mit  V2gh  +  ^tJ^v  —  ;Kt'2  ein  üMo^imuni;  unb 
jttjar  für  ;i:«;  =  r^  --    ober 

^    .   2.(/Ä   ,  g^h^ 

unb  e^  ergiebt  m  burd^  «upfuug  biefcr  @lAiimi  bie  gefud^te  Umbre- 
^ungSgefc^winbiglcit: 

rin 

unb  

_  r  /r,iy8in.ßco8.al  Vi  +  ti 

^""L  \r/  sin,03  — a)J      cos.d 

einjufe^en  ifl. 

©eftt  man  {;  unb  f i ,  f o»ie  au(^  d  =  0,  (ä|t  man   a(fo  bie  Jicben* 
^tnbemiffe  unb  anbere  ^Serlufie  auger  Slc^t,  fo  l^at  man: 
r./r\V  sin.ß  cos,a 


loonn 
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unb 

-  __  /rA^sin.ß  co8.a 

^~  \rj  sin.{ß  —  ay 

folgltd^: 

y2  _  ^  _  {r,y/sin.ß  cos,ay 

Y^2  _  ^  ^  /rjVsin.ß  COS.  a 


unb 


\r/  s%n,(p  —  a) 


y  Y'^^  — ^  ri    V      sin,ß  cos,a    ' 

tt)ic  fd^on  oben  §.  251  gcfunbcn  »orbcn  ifl. 

@c|cn  ttJtr  cnblid^  bcn  ctfl  gcfunbcnen  SBertl^  für  v  in  Die  obige  Sei* 
fhtng^formct 

_  COS.Ö.Qy     /T/-— ; — ; X 

"^   yi  y^  (V^^h  +  tv^  —  xv)v 

ein,   fo   crl^alten   xoxx  folgenben  auÄrud  füv    btc  aKa^matteijiung   ber 
Surbinc:  

T  _  n  -  VX'  -  A       COS.d        ^^ 

^^-v — ^ — )vT+t:^''' 

®o  nad^  bem  Dbtgen,  bei  »ernad^Iüfftgung  ber  SRcbenl^inbcrniffc, 
X  —  Vx^  —  t  =  t^,  fomic 
VT+Yi  =  l    unb 
COS.  d  =  l 
x%  fo  crgicbt  flc^,  toie  ju  erwarten  flanb,  bann  bie  SWo^maaei jlung : 
i  =  ^Äy  =  bem  t)or§attbenen  3[rbeit«t)crmögcn. 
$at  man  mit  $ülfe  ber  gormein 


unb 


bie  Umbre^ungggcfcfitoinbigfeitcn  v  unb  vi  bejHmmt,  fo  lann  man  au(^  bie 
©efd^lüittbigfettcn 

Vi  sin,  ß 

^  ~  sin.(ß'-ay 
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esin,a       . 
9%n.p 


bercdincn,  unb  enblid^  bic  crforbcrlid^en  Oucrf(^ntttc  burd^  bic  Oucrfd^nittc 

F  =  ■^,  Fl  =  ^  unb  Fa  =  - 
ennitteltt. 

$ot  man  c8  mit  einer  Turbine  o^nc  Scitfd^aufeln  ju  tf)m,  fo  jltib  j»ar 
biefelben  gormeln  in  flnwcnbung  ju  bringen,  nnr  ip  ^ier 

COS.  a  =  COS.  900  =  o, 
folglich 


unb 


i^=r.l  -^  t  (^^y  {tang.ßy 


X  = 


V^  +  gi 

COS.  0 


einjufe^en. 

EinflusB  der  Schützenstellung.  3!)ie  Turbinen  {leiten  in  einer  §.  257 
$e}ie^ung  ben  ober»  unb  mittelfd^tägigen  SBafTerröbem  mefentlid)  nad^. 
äSenn  bei  einem  ber  (enteren  9töber  ein  fleinered  SBafferquantum  t)orl^anben 
ober  eine  Heinere  Arbeit  ju  üerrid^ten  nöt^ig  \%  unb  man  ju  biefera  Sfmdt 
bie  ©d^ü^c  tiefer  fleOt,  fo  »irb,  wie  tt)ir  ttjiffcn,  ber  SBirfnng^grQb  »egcn 
bcr  fc^toäd^cren  ä^tt^Kf^nung  e^er  größer  al5  Heiner;  bei  einer  lurbine  fin* 
bet  aber  ba«  Oegent^eit  flatt,  e^  lotrb  ^ier  ber  SBirfungögrab  bei  tief  crem 
©d^üftenjlanbe  ein  Hetnerer,  toeit  nun  baö  SBaffer  mit  @to|  in  ba«  SRab 
tritt.  ÜDiefeö  SJer^ältnig  ifl  nun  be«^oIb  ein  fe^r  ungünjKgeö,  »eil  man 
gerobe  bei  einem  Heineren  Suffc^Iage  öfonomifd^er  mit  ber  Arbeit  um}uge^en 
Urfad^e  l^at,  atö  bei  einem  größeren  ober  t)ielleid^t  im  Ueberf(u|  oor^anbenen 
Äifld^Ioge.  Dag  aber  ber  äJertuji  an  Arbeit  bei  einem  tieferen  ®d^ü|en* 
jtanbe  ein  fe^r  beträd|t(id^er  fein  lann,  h)irb  ^  ouö  gotgenbem  ergeben. 

äertegen  toir  bic  ®ef(^tt)inbigleiten  c  unb  Ci  in  il^re  rabiole  unb  tangcn* 
tiale  (Som))onenten 

csin,a^    ccos,a,    CiSin,ß    unb    CiCOS.ß, 
unb  fubtra^iren  wir  je  gtoei  berfetben  üon  cinanber,  fo  bleiben  bie  relatiöen 
®cfd^tt)inbigfeiten 

c  sin.  a  —  Ci  sin.  ß    unb    c  cos.  a  —  Ci  cos.  ß ; 
ba  aber  nod^  ba«  SBoffer  im  8iobc  mit  biefem  bie  ®efd^tt)inbig!eit  vi  ge* 
meinjd^oftUd^  ^at,  fo  ifi  in  SBirHid^Ieit  bie  lefttere  retatioe  ©ejc^winbigfeit 
=  ccos.a  —  CiCos.ß  —  Vi. 

38* 
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Sittem  befannten  ©efe^e  }ufoIge  if)  nun  ber  einer  plö^Itd^enSluf Hebung  bie« 
fcr®efd^tt)inbi8lettenentf<)rc^enbe8erlup  an  SDrutf^ö^c  (f.»b.I,§.436): 

y  =  —  [(csin. et  —  Ci  sin,ßy  +  (c cos.  a  —  Ci  cos.  ß  —  Vi)*], 

ober  an  med^anifd^er  Seiftung: 

Qy 

Y=yQy  =  [(csin,  a  —  Cism.ßy  +  (ccos.a  —  Ci  cos,ß  —  Vi)^]  -^  • 


gurren  »tr  in  bicfer  gormcl 
c 
ferner 


2g 


V   unb   Vi  =z  -^v, 
r 


c  =  — t;    unb   ci  =  —  v 

ein,  fo  crl^alten  loir  biefen  Ärbeit^öerlufi: 

r/Ja g^n.«      .Fg sin.ßy     /F^  cos,  a      F^  cos.ß      ri  yi  v^ 
^  —  [\     F  Fl     )^\     F  Fl  r)J2g^^' 

$iernad^  läßt  fld^   beurt^citen,  meiere  Seiflung  einer  SEurbine  entgel^t, 

»enn  fle  ben  fjormeln 

Fisin,a  =  Fsin,ß 

unb 

FF^   **i 
FiC0s.a  =  Fcos.ß  +  ^~ 

ttid^t  ©enüge  leiflet.  SBenn  ober  aud^  biefen  gorberungen  bei  bem  Stomtal* 
gange,  b.  i.  bei  xMx%  geöffneter  ©d^üfte,  entfprod^en  toirb,  fo  gefd^iel^t  e« 
bod^  nid^t  me^r,  toenn  bie  @(^ü(e  tiefer  fielet  unb  F  einen  Heineren  Sert^ 
F^s  annimmt.    !3Diefer  ärbeit^öertufi  ifi  bann  bei  ber  ®cf(^tt)inbig!cit 

\fghsin.(ß—a) 
r       sin.  ß  cos.  a 
_  r/Ja  sin,  a      F^  sm./3 V      /F^  cos,  a      .Fg  cos.ß      r^  yi  t^  ^ 
L\     J"«  Ji     /       \     J!r  Fl  r  /  j2g 

ober  hierin 

j^  sin.  ß  =  Fl  sin.  cc 
unb 

FFt    r% 
F  cos.ß  +  -^ •—  =  Ji COS.  a 

eingefcftt, 

\F,         f)  2g  '«'^- 
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©efecn  toir  nur  bctf|)ieÖtDeif c  ^  =  ^/^h,  tDü9  bei  ben  Turbinen  Uon 
$ournet|ton  }ulttf{tg  ifl,  fo  etl^olten  toit: 

alfo  bei  ^oib  flcöffnctcr  ®(fßi^,  m  F^  =  1/2  F  ift 

r=.A(^:)*«»,. 

37^an  erfiel^t  l^ierau«,    ba^  biefer  Setlufi  boburd^  l^erobgejogen  koetbett 

F*  T 

hm,   h(x%   man  bic  «erl^ältntffe  -:^    unb   —  Hei«,  alfo  überbauet  bie 

^u^mttnbung  be«  9tabe^  unb   ben  äußeren  9labl^albmener  fletn,  bie  %u^ 
münbungen  unb  ben  $a(6me{fet  bed  StefetDoird  aber  grog  mad^t. 

®a  ^  =  — .^^  f !^'  ^    >  ift,  fo  ^at  man  im  lebten  galle  au4 
F        rstn,{p  —  a)  ^ 

unb  folglich  für  ß  =  90o  unb  a  =  20«: 
T=  0,67  Qhy. 

&  gelten  alfo  in  bicfem  galle  57  ^rocent  an  Seiftung  öerloren. 

3n  ber  JRegel  ^ört  bei  tieferen  ©d^üftenflettungen,  toenn  Fa:  <  Va-^ 
ifi,  ber  DoIIe  Sfudflug  ganj  auf,  inbem  bad  Sßalfer  bie  Slabconöle  nid^t 
mc^r  DoHjiänbig  auöfttttt,  unb  baö  Stab  in  eine  35rudtturbine  tibergel^t. 

Stellapparate.  Um  ben  Srbeit^terlufl,  koeld^er  bei  einem  tieferen  §.  2ö8 
@d^ü|en{lanbe  eintritt,  )u  t)ermeiben  ober  minbeftend  )u  ermäßigen,  unb  um 
ben  DoUen  S(udflug  be^  SBa^fer^  an9  bem  Siabe  nid^t  )u  vertieren,  f^at  man 
in  ber  neuefien  Qzit  mand^erlei  SJorrid^tungen  unb  namentlid^  gourne^ron 
jtt  biefcm  3tt)edfe  bie  ffitagenräber  (f.  §.  248,  gig.  486)  in  «nttenbung 
gcbrad^t  35iefelben  JRäber  flnb  Don  anberen  SEurbinen  nur  infofem  öev* 
jc^ieben,  aW  fie  burd^  eine  ober  jwei  ringförmige  ©^eibewänbe  in  }wei 
ober  brei  9täume  abgetl^eilt  ftnb,  fo  bag  bei  tieferem  ®d^ü$en{lanbe  eine 
ober  jtoei  Äbt^eilungen  gang  abgefd^Ioffen  unb  ba«  SBajfer  nur  burd^  bie 
übrigen  Slbtl^eilungen  ober  ©agen  gel^t.  !Diefc  SRäber  erfüHen  natürlid^ 
i^ren  3wedt  nid^t  DoHftänbig.  «nberö  ifl  e«  aber  bei  bem  in  gig.  493 
(a.f.(3.)  abgebilbeten  a|)parate  öon  (Sombe«,  $ier  beftnbet  fi^  jtt)ifd|cn 
beiben  Siabträngen  ÄÄ  unb  BB  ein  Setter  DD,  ber  [lij  hnxä)  ©taugen 
E,E...  mithülfe  eine«  einf ad^en ÜRed^aniömu«,  fetbft  »ä^rcnb  be«®ange3 
ber  aHaf^ine, J^eben  unb  fenfen  lägt  unb  immer  fo  gefleßt  »irb,  haji^  ba« 
bei  FF  jufhömenbe  SBajfer  bei  feinem  «u^fluffe  ben  SRaum  ÄD  t)oHjlän* 
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big  au^füHt.    ScbcnfoK«  erfüKt  bicfc«  Stab  feinen  äwed  Doüftänbig,  nur 
ift  feine  äuöfü^rung  fc^wer  unb  foftbor. 

gig.  493.  Sig.  494. 


Sine  ä^nüdjc  Sonftruction,  tt)o  anij  baö  äBaffcr  öon  unten  gnfliegt,  f)at 
bie  Turbine  öon  Saurcnt  unb  ÜDccf^err  (f.  Slrmcngaub,  Publ.  Ind. 
Vol.  6,  auä)  bie  äcitfc^tift  „ber  Ingenieur"  S3b.  II).  S3ei  biefer  SEurbinc 
ifl  fowol^I  ber  obere  9labh:anj  aW  oud^  ber  SRabteHer  öerfieHbar,  um  nid^t 
oKein  bie  SRabmeite,  fonbern  auä)  bie  $ö§e  be«  Scitf(i^aufclQ^)^)aratc5,  ent» 
f|)re^enb  ber  (Srögc  beö  Sluffd^Iag«,  abänbern  gu  fönnen.  SRatürlid^  flnb 
beibe  mit  hm  niJt^igen  ©urd^fd^nitten  toerfel^en,  bamit  fie  über  bie  9tab* 
unb  Seitfd^aufcln  ^inttjeggcjogen  werben  fönnen. 

S)ie  !Eurbinen  öonSallon  fomieaud^  biet)on®entiIl^omme  flnb  eben* 
faKö  fo  conflruirt,  bag  bog,  tt)enn  aud^  in  Heiner  SWenge  juflicßenbc 
S93af[cr  no^  bie  SRabjellen  bei  feiner  Bewegung  burd^  biefelben  au^füHt. 
einen  Sl^eil  ber  SoIIon'f^en  Turbine  [teilt  gig.  494  fomo^l  im  Huf* 
ate  ani)  im  (Srunbriffe  öor. 

9Wan  fle^t,  ber  8eitfd^aufela})|)arat  B  iji  ^ier  oben  ganj  gugebcdtt  unb 
öon  innen  burd^  ein  ©tjjicm  Don  ©d^ü^en  E,E.,.,  tootoon  jebe  über 
jtt)ei  Scitfd^aufeln  tüegge^t,  ju  tocrf daliegen.  Um  ben  Sluöflug  bc^  SQSaffer« 
ju  reguliren,  ^ot  man  alfo  nur  eine  gemiffe  Slnga^l  t)on  @d^ü^en  gu  lieben 
unb  bie  übrigen  ganj  niebcrjulaf[cn.  Dbgleid^  burd^  biefen  äugfIu§o})^)arat 
baö  aSJaffer  in  jebcm  gaHc  o^ne  ©tog  in  ba^  dtah  eintreten  fann,  fo  befl^t 
bod^  biefeg  diah  nod^  infofern  einen  gen)if[en  ®rab  t)on  Um^oQfommen^eit, 
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ate  l^ter  ba«  aBojfer  »enig  ober  gor  tttd^t  burd^  Weaction  totrfen  lann,  ba 
c«  ntd^t  in  unurtterbrod^en  ©trömeti  burd^  beffen  Sonäle  ^inburd^fltegt 
Sei  biefeth  obmed^felnben  Seemt  unb  füllen  ber  9{obcanä(e  flnb  bie  ®e« 
fc^toinbigfetten  c,  ci  unb  C3  unauf^örttd^en  ©d^manbtngen  untertDorfen, 
tocnn  a;  ntd^t  =  0,  alfo  ß  ntd&t  =  2  a  Ifl.  SBäl^renb  j.  ».  bei  nod^ 
ungcpintcm  9tabcanale  c  =  V2gh   xft,  fättt  bei  Dottflänbiger  güfluna 

be^  S'analcö  " 

c  =  V2g(h^x) 
an9;  fo  ofdUtrt  mit  jebem  %üUtn  unb  Seeren,  ober  n)%enb  eine  8}ab}eae 
t)on  einer  Derfd^Ioffenen  <Sd^ü$e  )ur  anberen  rttdt,  bie  ©efc^kotnbigfett  c 
innerhalb  ber  ©renken 

Wgh     unb     V2g  (h  —  x) 
unauf^i5rlid^.     SBenn  nun  bie  aRQ^maQeiffatng  nur  bei  einem  beftimmten 

Fe 

SBertl^c  t)on  v  unb  ca  =  =-  ju  errctd^en  ifl,  fo  fällt  in  bie  Äugen,  bag 

£2 

Fe 
bei  einem  Deränberlid^en  SBert^e  öon  c»  =  :=-  biefetbe  nic^t  erlangt  wer« 

-''s 
ben  fann. 

Sei  ber  Slurbine  Don  @entiI^omme  wirb  berfelbe  ä^^d  burc^  Arei^ 

fectoren  erreid^t,  weld^  mittele  3<^§nv<^  ^^^  (betriebe  fo  geßellt  »erben,  bag 

fte  einen  Xl^eit  bt»  Seitf(^aufela)>))arate«  terfd^Iiegen.     debenfaUd  ifl  biefe 

Sinrid^ng  nod^  nuDoUIommener  a(d  bie  bei  ber  Sallon'fd^en  Turbine. 

Slnmetfung.    Ciine  Al^nU<^e  ©teHoottit^tung  toit  bie  (Sombed'ff^e  giebt 
au<^  ber  Ingenieur  ^Ane(  an.    <S.  beutfd^e  (ileioetbgeitung,  1846. 

DruokturbineB.    &  ifi  nun  nod^  uDtl^ig,  eine  Sergteid^ung  )Wifd^n  §.  259 

ben  fcit^er  betrad^teten  8JeactionWurbincn  unb   ben  ©to§»  unb  IBrud«» 

turbinen,  in  weld^e  jene  aUemat  übergeben,  wenn  bie®d^ü$e  C,  t^g.495, 

gig.  495.  ^^^  größere  $älfte  ber  SRabweite  AB  üerf (fliegt,  an* 

jujiellen.     S)a  baö  SBaffer  W  bie  SJabcanäte  nur 

jum  2^eil  anfüllt,  fo  ifl  bei  einem  ®ange  in  freier 

8uft  ber  übrige  SE^eil  mit  2uft  angefüllt,  t»  ifl  ba^cr 

au(^  ber  ©rudt  unmittelbar  \>ox  htm  9taht  htm  %U 

mofp^ärenbrudte  gleic^,  unb  bie  ©efc^winbigleit  flet« 

c  =  V2gh,  unb  nid^t  öon  bem  Oange  be«  {Rabeö 

abhängig.    ^Sbm  ^oben  wir  aber  für  bie  Sudtrittdgefc^winbigleit: 

c|  =  2^Ä  +  »^  —  2  cvi  €08.  a, 
nnb  für  bie  SKo^imalleiflung: 

hci)tc  gilt  für  biefe  2^urbinen  bie  Stegel: 
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2cvi  cos.a  =  2gh, 
ober  c  =  1/^2  ^Ä  fubfiitutrt: 

V2jh 
2  COS.  a 
%üx  bte  Steaction^turbtnen  ^aben  n)ir 


Vi  =  V^Ä  (1  —  tang.a  cotg.ß) 
gcfutibctt;  unb  lüir  feigen  haf)tt,  ba§  btc  Scbingungen  für  btc  SKcqctntat 

Wflttna  bciber  jufammettfaKcn,  wenn  -— ^ — ;  =  1  —tang.a  cotg.ß  ober 

2cos.a^ 

tcmg.ß  =  tow^.2a,  alfo  /J  =  2a  tjl;  lüctd^e  SSejtel^ung  unö  oHctbtng« 

fd^on  tnfofern  belannt  tfl,  ha  wir  fic  unter  ber  Sebingunj  x  z=  0  gcfunbcn 

^aben.     (Sd  ftnbet  alfo  tnfofern  ein  koefentltd^er  Unterfc^ieb  }»if(l^en  ben 

Turbinen  beiber  Slaffen  flatt,  ate  bie  ©efd^winbtgfeit  ber  SKa^imaHetfluttg 

bei  ber  einen  Eloffe  nid^t  Don  ß  abl^ängt,  bei  ber  anberen  aber  burd^  ß 

bcbingt  ift,   unb  ha%  nur   für  /3  =  2«  biefe  ©efd^minbigfcit  für  beibe 

Slaffen  eine  unb  biefclbc  tft.     äsä^renb  man  alfo  bie  ©efd^winbigfeit  vi 

burd^  ^ttdwal^l  bed  WmUU  ß   bei  ben  Steactiondturbinen  inner^otb  fe^r 

weiter  ©renjen  beliebig  mad^en  fann,  iji  bei  ben  3)rudtturbinen  eine  fold^e 

SBa^I  gar  ntd^t  geflattet. 

3n  Segte^ung  auf  bie  Seiftungen  beiber  SRäber  I&gt  fld^  aber  golgenbe« 

ate  2^^atfad^c  anfül^ren.    SGBcnn  man  bei  einer  8Jeaction«turbine  bie  ©d^ü^e 

allmäfig  tiefer  nieber  lägt,  fo  fttUt  fld^  ein  lleinerer  äBir!ung«grab  ^erau«; 

l^at  man  biefelbe  enbtid^  fo  tief  gefieQt,  bo§  bad  SBaffer  bie  9{abconfi(e  nid^t 

me^r  ju  füHen  öcrmag  unb  bie  Surbine  in  eine  ©rudtturbine  übergel^t,  fo 

wirb  pÜljUitff  ber  SBirfungögrab  ein  größerer,  weil  nun  ber  burd^  bie  t)Iöfe* 

lid^c    ®efd^winbig!eit«Deränberung    l^erbeigefül^rtc   ärbeit«t)erlnfi    wegfäöt. 

S9ci  nod^  tieferen  Stellungen  nimmt  ber  S33irlung«grab  wicber  aümälig  ab. 

Diefcm  gufolge  fd^cint  allerbing«  ben  S)rudfturbincn  ein  anfel^nlid^er  S3orgug 

Dor  ben  9teaction«turbtnen  eingeräumt  werben  ju  muffen,  allein  berfctbe  ifl 

wegen  onberer  SBejie^ungen  bod^  nid^t  überwiegenb,  unb  nur  bann  }U}u^ 

gefielen,  wenn  eine  Turbine  mit  fc^r  Deränberlid^en  SBaffermengen  gef<)cift 

wirb  unb  nid^t  unter  SBaffcr  umläuft.     3)a  ba«  in  baö  8Jab  eintretenbc 

SaSaffer  ^ier    einen    toiel   weiteren    SRaum    t)orflnbet,    ol«j  eö    bei   feiner 

©efd^winbigleit   nöt^ig    l^at,    fo   nimmt   e«  in  bemfelben   unregelmäßige 

©eitenbewcgungen  an,  unb  tritt  nid^t  nur  nid^t  mit  ber  oben  bered^neten 

©ef^winbigfeit  Cj  au«,  fonbern  verliert  oud^  einen  D^eil  feine«  «rbeit^Der* 

mögen«,  Wctd^en  bie  befonberen  SBiberflänbe  bei  ben  unregelmäßigen  S5ewe* 

gungen  unb  ba«  ^müjitn  be«  SBaffer«  öerjel^ren.     ^ieröon  liefern  jal^l* 

reid^e  Seobad^tungen  ben  fl^erften  Sewei«,  unb  e«  läßt  fld^  bcrfelbe  an 

jeber  Turbine  aud^  fogleid^  führen,  wenn  man  fte  mit  ber  tortl^it^afteflen 
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®ef(^n)tnbt8teit  einmal  att  dttacAon^  unb  einmal  aü  2)ru(ItuT6ine  um« 
laufen  lägt.  3mmer  gtcbt  bie  Turbine  bei  toollcm  Äuöfluffc  unb  Dölltg  ge» 
Sffneter  ©d^ü^e  einen  gri^^eten  äBitlmig^gtab^  ald  bei  einem  butil^  einen 
tieferen  ©d^ü^enfianb  ^eiDorgebra^ten  unDoUen  2(u9fluffe. 

Sei  Turbinen,  toeld^e  unter  SBajfer  gelten,  erfolgt  flet«  ein  tooller  fbx^ 
fing;  biefe  9täber  finb  atfo  nur  Steactiondturbinen.  Son  i^nen  ift  natttrtid^ 
ebenfalls  bei  DöHig  geöffneter  ©d^ü^e  ein  größerer  SBirlungögrab  }u  ertoar« 
tm,  ate  t)on  hm  in  freier  Suft  umlaufenben  S^rudturbinen ;  bagegen  (ö§t 
fid^  aud^  beßimmt  barauf  red|nen,  bag  bei  tieferem  @d^ü$en{)anbe,  mo  bie 
(Sd^ufemünbung  nur  Va  ober  nod^  ein  Reinerer  5t^eil  ber  {Rabtoeite  i%  ber 
Sßirlung^grab  ber  erfieren  SEurbine  fid^  Heiner  ^eraudfieUt,  ate  bei  einer 
£)rud(turbine.  &  ifl  ^iemad^  ber  groge  S^u^en  ber  (Etagen  ober  ber  ®tell« 
frönje  ju  ermejfcn. 

$lnmerfung.  ^te  älteren  gourne^rcn'fc^en  Turbinen  )oaren  Mofk 
Drudfturbinen;  nad^bem  man  aber  Don  ben  größeren  8etfiungen  ber  dteaction^:^ 
turbinen  »telfa^e  SSeiceife  erlangt  l^at ,  toerben  je^t  fa|i  nur  Oieaction^turbinen 
conftruirt.  SÄel^rere  in  l^iefEger  Umgegenb  im  Oange  bejinblit^e  3>rudKurbtnen 
^pttä^tn  burd^  i^re  Keinen  SBirfung^grabe  ebenfalls  ni(^t  ju  ®unfien  biefer  (RÄber. 

Leistung  der  Beactionsturbinen.     SBir  tonnen  nun   aud^  bie  §. 
geipung  einer  SJeactionöturbine  mit  innerer  SSeauffd^Iagung  au3* 
mitteln.     ^a§  bidponible  %rbeit«quantum  ift,   bei  ber  Suffd^Iagmenge  Q 
unb  bcm  ©cfälle  h: 

L  —  Qhy. 
$iert)on  ge^en  aber  bie  $erluf!e  ab,  Meldte  bad  äBaffer  beim  3!)urd^gange 
burc^  bie  8Jab*  unb  Seitf^aufelconäle  in  golge  ber  SReibung  u.  f. ».  erleibet. 
3)a  bad  äßaffer  mit  ber  ©efd^Minbigfeit  c  au9  bem  Seitfd^aufela))))arate  tritt, 
fo  fönnen  toir  ben  !l)rurf§ö§ent)erlup  beim  Durd^gange  be«  SBaffer«  burd^ 
biefen  fcften: 

unb  ha  e^  mit  einer  ®efd^n)tnbigfeit  cs  aud  ben  9tabcanälen  fhömt,  fo 
fönnen  mir  ben  Drurfoerlufl  beim  üDurd^gange  be«  SBajfer«  burd^  biefe 
(^anöle  burd^  eine  Sßiberftanb^^öl^e 

meffen. 

9?ad^  ben  $erfud|en  bed  Serfaffcr^  ift  für  gut  conßruirte  (Kanäle  ber 
SBibcrfionb^cocfflcienl  g  =  gj  =  0,05  bx9  0,10  ju  fe^en.  (®.  ben  ^uf* 
fa(  im  ))oIt)ted^n.  (£entralb(att,  1850,  Lieferung  III,  betitelt:  „Serfud^e 
über  ben  SBiberfianb,  mlijen  baö  SBaffer  beim  Durd^gange  burd^  bie  lur* 
binencanäle  ertcibct.") 
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3u  bicfcn  S)ru(Iücriupcn  fommt  no^  btc  ®cfcl^tt)inbtg!cit^^öl^c  —   bc« 

obfltegcnben  SBaffcr«,  mlift  mit  bcr  Icbcnblgen  Äraft  bcffctben  bcm  9tabc 
ctttjogcn  toirb.  S35tr  fönnen  ba^cr  bte  cffcctiöc  Sciftung  bcr  ZwAint 
fefccn: 

Xi  =  [Ä  -  (Äi  +  Ä2  +  A3)]  Qy 


^  A  _  £c»  +  eic|  +  u>^\ 


Qr- 


5ür  bcn  Dort^cU^aftcpcn  ®cng  ^at  man  C2=«^»  fß^^n^r  w  =  2vsin.-- 

2 

uttb,  ba  cri  sin.  a  ^=^  c^r  sin,  6  tfi, 

r  sin.  d  r  sin.  8 


Vi  stn.  a  ri  stn.  a 

folgtt^,  tütnn  man  nod^  Si  =  £  annimmt, 

alfo  iji  bcr  SEßirlungögrab  bcr  SurKnc: 


=-(4'  +  (^)']  +  ^K)%-^ 


'^~  L~  Qhy 

aiad^  bcm  Dbigcn  (§.  251)  tfl  aber 

t;g    _  1 

^9^  ~  ^  Fl  4-  /     nsin,ß     yi  /ri\^  sin.fi  COS. a 

^  L     "^  \rsm.(^-a)y  J  "^      \  r  /   sm.03  — a) 

.      .  t^i  sin.  fi  r\V  sin.  ß  r  sin,  8  _ 

ober,  ba  c  =    .    ra        \  =  — -    ^a        \  ~  — ': ^y   ^flo 

stn.  (p  —  a)        r  stn.  (ß  —  «)        Ti  stn.  a  ' 

stn 


X        /"^iV  sin. a sin. ß  , ,         . 

■^  =  {-7)  s.n.(^-«)^"""'"^' 


1 


bol^er  fögt  flc^  enblic^  bcr  äBirlung^grab  bcr  S^urMnc 
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ij  =  1  — 


fcften. 

$on  ber  ^ter  gefunbenen  Seifhtng  tfi  no<l^  bec  Srbeitdtoerlufl  a6)u}tel|en, 
tueld^en  bie  9tetbung  am  Stifte  be^  9^abed  herbeiführt  3|l  Gha9®midit 
ber  umtaufenben  Surblne,  r»  ber  ^olbmeffer  tl^re«  ä^Pf^ «*  ober  ©ttfte«  unb 
bcjcid^net  q>  bcn  SJeibung^coefflctciitett,  fo  l^aben  wir  bicfen  arbeit^terlufl: 

Xa  =  a/s  9  ff  •  -v    (f.  S3b.  I,  §.  188). 

SHe  im  JDbtgen  enttoidelten  gormetn  imb  Megebt  gelten  nid^t  aOetn  fttr 
2:urbinen  mit  innerer,  fonbem  aud^  fttr  fo%  mit  äugerer  Seauffc^Ia« 
gung,  nur  ^at  man  l^ier  t;  unb  t^,  fotDte  r  unb  fi  mit  einanber  }tt  Der» 
taufd^cn,  alfo  unter  r  bcn  inneren  unb  «i  ben  SRab^albmeffer,  fottie  unter 
V  bie  innere  unb  unter  t^  bie  äußere  9tabgefd^»inbigleit  }u  toerfte^en. 

Uebrigen^  ifl  nur  bei  'S^urbinen,  toeld^e  unter  aBajfer  ge^en,  h  Don  SBaf» 
ferf))iegel  gu  2Bof[erf Riegel  ju  nehmen,  bei  Slurbinen,  tt)eld|e  in  freier  Suft 
umlaufen,  hingegen  Don  06ertDafferf))iegeI  ix9  SD'Htte  ber  Hudmttnbungen  be^ 
Stabes.  3m  (enteren  %aUt  ge^t  aljo  burc^  bad  f^reifieden,  DonSDtitte  ber  f\j 
Sudmünbungen  bid  Untem)a{ferf))iegel  gemeffen,  ein  Sl^eil  be^  XotalgefttUed 
Derloren^  wogegen  ben  unter  Sßaffer  gel^enben  SCurbinen  burd^  bie  Steibung 
bed  SBaner«  am  9iabe  ein  Serbtfi  enoäd^jL 

Slnmetfung.     iBei  «^od^brucftutbinen    ift   aud^    neä^    ber  SlrbeÜA^erlufl, 
me^en  bie  dleibung  bed  SDaffertf  in  ben  (Sinfallröl^ten  oetanlaft,  ab^u^iel^n. 

S)a  f^on  wegen  ber  S3ctoegung«^inbcmiffe  be«  SBaffer«  in  ben  Stab'  unb  §.  261 
Seitfd^aufelcanölen  ber  Dort^eill^aftefle  ®ang  nid^t  genau  für  C2  =  t;  ftott 
\)at,  fo  toirb  biefe«  um  fo  me^  ber  gaU  fein,  wenn  ha9  SBaffer  mit  ©tog 
in  baö  9tab  eintritt.  Saffen  wir  eine  Siurbine  nid^t  mit  ber  Dort^eil^aftejien 
@efd|wiubig(eit  umlaufen,  fe^en  wir  aber  Doraud,  ba^  bie  ©d^tt^e  DtlUig  ge« 
öffnet,  folglich 

Fe  =  FiCi,  ober 

C8in.a  =  Ci  sin.ß 
fei,  fo  l^aben  wir  fttr  bie  relative  2(udtritt%fd|winbigfeit  Cq  ,  fiatt 

(auö  §.  250), 
[l  +  S(f  y  +  ti]ci  +  ^''^C2VC0s.a  ^  v^  =  2g  (h  -  y), 


o  .   2F2  n  o      « 

^2  +  -Y'-jCiVCOS.a  —  t;2  =  2< 
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ober,  na(^  §.  257 : 

[.  +  s(|)*  +  s.]c,.  +  [(^"  -  a^)  „  -a .]' 

gu  fc|cn. 

SDWt  ^ülfc  btefet  ©Irid^mig  fann  mon  c^  butd^  t;  ou^brtitfen,  unb  fcftt 
man  ram  btcfcn  SBcrt^  in  btc  Seipung^ormet 

x,=(»-,-«fl+|ii±JJ.')«, 

ein,  fo  Ittgt  {td^  burd^  biefelbe  bte  einer  beliebigea  Umbre^ung^efd^minbigleit 
V  entf|)re4enbe  Seipnng  ber  Turbine  berechnen.  • 

®e^t  bie  lutbtne  o^ne  ?aji  um,  fo  ifi  t^re  8eipttng  =  9?uII,  unbbo^er: 

+  c^  —  2c<iVCOS,8  +  t;2  =  2gh. 
3iel^t  mon  biefe  ©tetd^ung  Uon  ber  obigen  ®Ieidf)ung  für  Cg  ab,  fo  erhält 
man  folgenben  einfad^en  Su^brudC  für  bie  nun  mit  t;o  }u  be)etd^ttesbe  9Ra^' 
malumbre^ung^}al^I : 

TT     Y 

2v^  =  2  ~  •  —  C2  f^o  C08,  a  +  2c2Vq  cos.  ö, 


F    r 


ober: 


fotote: 


^0  =  (jf'J^^'^  +  ^^•*)  ^' 


«^0 


-=  •  —  COS.  «    +   COS.  0 


aaSenn  »ir  biefen  SBert^  Don  cg  in  bie  Olcid^nng 

+-  -^  ~  C2  t;o  cos.  a  —  v^  =  2gh 
fe^en,  fo  erl^alten  toir  baburd^  eine  formet  )ur  SefUmmung  ber  ©efd^toin« 
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btgfnt  vq,  mit  loetc^er  ba9  9tab  unbelaflet  umläuft,  uub  ed  Iä|t  ftd^  nun 
bicfetbe  mtt  ber  ©efd^winbigfcit  v  =  €2  toerglcid^eu,  wobei  ba9  SBajfcr  ol^ue 
@to^  in  ba«  Stab  tritt,  unb  bieSeiffatng  bed  (enteren  na^e  einüRo^mum  ift. 


91nmer!ung.    9ei  ben  %möffnüäftn  !Beitf<^aufeUutbinen  i^  <f  nal^  =  a 
fUm,  fol9H<^  au<^  cos,  r< 
für  ben  Seetgang  be«  (Rabe«: 


unb  flein,  folgH<^  au<^  co«. «  =  cos.d  na^  =  1,  fotoie  -^  =  — ,  unb  bd^r 


F     r  ' 

^e^en  )oir  nun  no(^  -^  =  y^  unb  Ci  =  C  =  0,1,  fo  nf^alUn  toix: 

[1  +  C  (§)' +  Cj  c-  =  (1  +  0,1 . 1%  +  0,1)^  =  0,82t,-, 
ferne?  F^  =  F  unb  co«.  ß  =  co«.a  angenommen: 

[(5.o..«-S,o..,)c,-^.o7=g-£a-!i^)'=(V.-V.).... 

=  0,17  «o" 
unb 

2  -jl  ^  Ca  «0  cos,  a  -=  t?o", 
l'o  baf  nun 

(0,32  H-  0,17  +  1  —  1)  t?o»  =  25fÄ,  Ober 

0,49|^  =  Ä 

Süt  bie  ©efd^mnbigfeit  v  =  C2  be«  dtabe«,  »obei  baffelbe  na^  bie  äftarü 
malarbeit  ))errid^tet,  i^  annAl^ernb 

(l  +  C^  +  Ci)c;  =  l,28r«, 

femer 

[(S  CO«. «  -  ^  CO«,  /j)  Ca  -  ^  t?]*  =  (%  -  %)"  «^'-^  na*e  =  0,01    unb 


2^^CaVco«.«  =  2v«, 

ba)^: 
fo  ba$  m 

(1,29  +  2  -  1)  i?a  —  2gl 

2,29—  ==  h    ergiebt. 

^iemaii^  folgt  nun: 

Vo«        2,29      .  ^.       , 

^  =  049"^*'  =  ^    »"^ 

^  =  V"5"=  2,22. 

3n  S^Ige  ber  Sapfenreibung  mu$  biefe«  ^erl^&Unif  no(^  etioaa  fleiner  au«« 
fallen.   3n  ber  ^l^at,  e«  fül^ren  aut^  bie  angebellten  Q^erfu^e  gemo^nlit^  auf  ba« 
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gjctl^fittnifl  ^  =  2;  b.  1^.  e«  lÄuft  erfal^tungömaflig ,  bU  iTurbfne  unberaflet 
noii^  einmal  fo  fc^neE  um  <tU  to&^unt  i^ter  gtd^ten  $lrbettA>erri(!^tung. 

§.  262  Anordniuig  der  Iteitsohaufelturbinen.  Sßtr  l^aben  nun  bie  nb* 
tl^tgjlen  9{ege(n  )ur  93eted^nung,  Hnotbnung  unb  (Sonfbuctton  berXurMnen 
mit  innerer  93eauff(i^(agung  ju  enüoideln.  debenfaUd  fönnen  n^ir  ha9 
9[uff(i^(agquantum  Q  unb  ba^  ©efäHe  ^  al^  gegeben  anfe^en;  unb  toäxt 
jiatt  Q  bie  Seifhtng  Z  gegeben,  fo  mürbe  fld^  lüenigfienfi  Q  an^  L  unb  miö 
bem  2Birfung«grabe  rj  (circa  0,75)  burd^  bie  Formel 

beregnen  (offen.  S)ie  übrigen  ®rö§en  r,  ri,  a,  /3,  d,  c;,  w,  c  u.  f.  ». 
ftnb  nun  tl^eitö  beliebig,  tl^eite  erfa^rung^mft^ig  anjune^nten,  tl^ette  t^eore^ 
tifd^  ju  bejHmmen.  3"w^#  nimmt  man  ben  SBinfel  a  beliebig  an.  Sei 
ben  9iäbcm  o^ne  Seitfd^aufeln  ip  er  bcfanntfi<j^  afe  90<^  in  JRed^nung  ju 
bringen,  bei  ben  Settf^ottfelturbinen,  Don  toe^en  junäd^fi  bie  JRebe  i% 
l^ot  man 

1)  a  =r  20  bi«  300 

JU  m'a^en,  crflerc«  bei  l^o^em,  Icfetcrcö  bei  Keinem  ©efäfle,  um  bort  ni^t 
JU  toeite  unb  ^ier  nid^t  ju  enge  Äuöflugöffnungcn,  alfo  bort  nid^t  ju  Weine 
unb  ^ier  nid^t  ju  gro§c  JRäber  ju  ermatten. 

a)cr  (gitttritt«tt)in!el  ß  ip  burd^  bie  ^luötoal^t  Don  a  getoiffcrmagen 
f^on  benimmt.  Siamit  baö  SEBaffer  o^ne  S)rudt  in  baö  9ia\>  eintrete,  mügte 
ß  =  2a  fein,  toeil  aber  biefer  SDrurf  abnimmt,  wenn  bie  ©d|ü6e  tiefer  gc* 
fteHt  lüirb,  fo  mad^t  man,  um  leinen  negativen  3)rudt  ju  erhalten,  ß  größer 
a\9  2«,  am  beflen  möd^te  uielletd|t 

2)  jS  =  2  a  +  200  bi«  2  a  +  30» 
anjune^men  fein. 

!Da«  Ser^ältniß  i;  =  —  ber  9tab^albmeffcr  ju  einanber  ifi 

3)  jwifd^en  ben  ©renjcn  1,25  bi«  1,5  au^jumä^ten. 

au«  leidet  begreifli^en  ©rtinben  ifi  bei  einem  großen  SBert^e  t)on  ß  unb 
bei  einem  großen  SJabe  baö  Heinere  Ser^ältnig,  bei  einem  Meineren  äBert^c 
t)on  ß  unb  bei  einem  fleineren  9tabe  aber  baö  größere  Serl^aitni§  au«jit» 
»öl^Ien. 

S)er  au«tritt«iüin!el  d  ifl  burd^  bie  gormel 

V  *  sin.  a  sin.  ß  sin.a  sin.ß  ^ 


4)  sin.  6=  (^y 


sin.  (ß  —  a)        1/«  sin.  {,ß  —  cc) 
beftimmt; 


8.  262.]  Sott  ben  l^orijontalen  SBaffertabern.  607 

Dtefer  Sßinfel  barf,  bamit  bem  abfltegenben  38af[er  fo  t>xtl  tote  mögltd^ 
Srbett^Dennögen  entjogen  koerbe,  itid^t  über  20  ®rab  bettogett,  unb  t9  {titb 

bc«^alb  bteaBcttl^e  \>on  a,  jS  unb  v  =  —  fo  ju  mffxntn,  bag  ö  unter  20 

®rab  auffällt.  Wlanijz, }.  93.  Sombed  unb  daUon,  fud^en  8  babur<i^ 
§crabjujtc^cn,  bag  fte  bem  9Iabe  ou§en  eine  größere  SBcite  geben  oö  innen; 
ba  aber  boburd^  ber  öolle  «u«f[u§  be«  SBofferö  gefä^rbet  tt)irb,  fo  ifl  biefe 
(Sonfiructton  mit  Sorftd^t  an}umenben. 

Um  femer  bte  $a(bmeffer  be^  9tabe^  unb  be^  9[tt$f[u^refert)oird  ju  er« 
mittein,  n)oIIen  mir,  in  Uebereinftimmung  mit  ben  befferen  ber  befannten 
jiEurbinen,  }ur  Sebingung  mad^en,  ba^  bie  ®efd^U)inbtgfeit  bed  Sßafferd  im 
SieferDoir  3  gu§  nid^t  tiberfd^reite.  8egen  toir  aber  biefe  ©efd^toinbigleit 
)u  ®runbe  unb  (äffen  toir  babei  bie  Ouerfd^nitte  ber  9BeQenr6l^re  unb  ber 
©d^üfte  außer  «d^t,  fo  Wunen  wir  fejeu: 

Q  =  3  7tr,\ 
unb  f olgli^  umgefe^rt,  ben  öugeren  $a(bmeffer  bed  %udflußgefäge9  ober  ben 
inneren  S^abl^albmeffer: 


5)  n  =  y^  =  0,326  Vq. 


too  ri  in  ^uß  unb  Q  in  (Subitfug  )u  nel^men  ftnb. 
fin9  biefem  9tobiud  folgt  xmn  ber  äußere  9tabl^albmeffer: 

6)  r  =  i/r,. 
3)ie  innere  9labgefd^toinbig!eit  bejiimmt  pd^  ferner  burd^  biegormel 


7)  v,  =  y 


2gh 


2  sin,  ß  COS.  a 


jii^  aber  bie  Hudtritt^g 
8)  c  = 


sin.{ß —  a) 
^ieraud  ergiebt  fti^  aber  bie  Hudtritt^gefd^toinbigleit: 
Vi  sin.  ß 


sin.(ß  —  a)' 
unb  ber  Duerfd^nitt: 

c  t;i  sm.  /<        ' 

femer  bie  (Sintritt«gefd^tt)inbiglcit: 

V       csin.a Vi  sin.  a 

^^  ^'  "~  ISi:^  —  sin.(ß  -  a) 
unb  ber  Duerfd^nitt: 

11)  jr^  ^  5  =  Qsin.(ß-cc) 
Ci  Vi  sin.  a       ' 
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enMic^  bie  äußere  diah»  fomte  bte  3(udttittdgefd^»tnbtgfett: 

12)  V  ==.  Co  =  —  Vi, 
fotoie  ber  dn^alt  fämmtltc^et  ^u^tritt^mttnbungen  be^  9{abed: 

Uebcrbic«  Knnen  toit  not^  bie  3«^'  ^w  Umbtc^ungcn  bc^  SRabc«  <)r. 
äßinute,  nämlid^ 

angeben. 


:rr 


giß.  496. 


§.  263      S^  Mcibt  nun  nod^  übrig,  SRegdn  gur  Sered^nung  bcr  SRabfd^aufelja^I 
nnb  ber  SSmenponen  bcr  9tabntünbungen  abjuiciten.    ÜDic  auöflugöffnun* 

gen  be^  'äiaht9,  meldte  jufamnicn  ben  3n^ott  F^  =  —  ^abcn  fottten,  6il* 

ben  nid^t  ben  äugcrcn  Umfang  be«  diaU^,  fonbem  fic  jtnb  burd^  bie  äußeren 
©d^aufeln  ^i,  B2  w.  f.  ».,  Sig.  496,  gelegte  Ouerfd^nitte  JBiD,  B^Di 

u.  f.  tt).  Äud^  §aben  tt)ir  unter  r  in 
ben  obigen  Formeln  nid^t  ben  ^alb* 
ttteffer  CBi  be«  äußeren  SHabumfangc«, 
fonbern  bie  Sntfetnung  GM  ber  5Witte 
ber  SKünbung  BiD  Don  ber  Umbre* 
l^ung^a^e,  fokoie  unter  v  nid^t  bie  Um« 
bre§ung3gefd^tt)inbig!eit  Don  B,  fonbern 
öon  jSf  ju  Derjie^cn.  3P  nun  *  bcr 
aSJinlel  SMT,  toeld^en  bie  %  be«  bei 
^1 2>  avL^  htm  9tabe  tretenbcn  ©tra^Ie« 
mit  ber  langente  M  T  ober  ber  9?or^ 
male  gum  ^aftmeffer  CM  =  r  ein^ 
f daliegt,  femer  n  bie  Slnjal^I  ber  Stab*» 
fd^aufetn,  s  i^re  ©tärfe,  d  bie  SBette 
^iD  ber  SluSmünbungen,  e  bie  9tab* 
tt)eite  ober  ©d^aufel^öl^e  nnb  A  ba$  Ser^ 

^ä(tni§  -j,  fo  lägt  fic^  ber  Ouerfd^nttt  beräu«münbungen  be«  9Jabe«  fefeen : 


F2  =  nde  =  nkd^  = 
ba^er  umgefel^rt,  bie  Slnja^I  ber  9tabfd^aufeln: 


ne* 
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S)a  bte  ©d^aufetn  ben  Ouerfd^mtt  nse  tinnü)mm,  fo  xft  aud^ 
Fj  =  (2  Jtr  sin.  d  —  ns)e 

=  (2ffrsm.o j—\  c, 


ba^et  bie  ^obf^üifft: 


unb  onn&^entb, 


2Ärstn.o f- 

2  Jtr  stn.  Ä  \  2  Ä  r e^  sm.  Ä/ 


(  2  3trstfi.  o.Ag\ 

Fi  / 

3)a6  2)tmenfton«t)erl^ättnt^  ber  Xu^flugmttnbungen,  b.  i. 

tottb  =  2  bt$  5  genommen,  unb  itoax  erflered  bei  langen  unb  n)eniger  ge* 
Whnmten,  unb  festere«  bei  lutjen  unb  jiärfcr  gcfrümmten  SRabcanälen,  ba» 
mit  bet  t)oIIe  Sudflu^  ni(l^t.t)erIoren  gel^t.     ißun  folgt  bie  9tab^0^e: 

ferner  bie  SBeitc  ber  Äuömünbungcn: 

unb  bie  @(^anfe{an}a§t: 

äBad  enblid^  nod^  bie  %nia\jH  ui  ber  Seitfd^aufeln  anlangt,  fo  fann  man 
bicfe  unter  folgenber  Sorau^fejung  beflimmen. 

SQSir  fiabcn  oben  -=-  =  -r — ^  .  \  gefefet;  e«  iß  aber  anA,  bei  ber  Seit* 

fd^oufclfiärfe  Sy : 

F  2  7trisin.a  —  niSi 

F2  2  jrr  sin.d  —  ns  ' 

foH  ba^er  beiben  ©tetd^ungen  entfprod^en  n)erben,  fo  l^at  man  nur 

Wi  Si   Ti  sin.  a 

ns  r  sin.d 

ju  fc|cn,  ober,  ba  getoö^nlid^  Si  =  s  ip,  ba«  SSer^ttnig  ber  «nga^t 
ber  ?citfd^aufeltt  ju  ber  ber  JRabfd^aufetn: 

98eidbad)'<  Sebrbud)  Der  aR(d)ainf.  iL  39 


A  I 


610 


(Stfttx  m^^nitt    Sünfted  (Sapitd. 
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§.  2«4 


-V 


V  ni stn,a 

n        V  sin,  8 

Sohaufelconstruotios.     SDie  ©d^aufeln  toevben  in  ber   Siegel  na^ 

Ärciöbögcn  gcftümmt;  bei  bcn  ?eitfc^ufdn  rei^t  ein  Sogen  an^,  bei  ben 

9?abfd^aufeln  ftnb  aber  l^iergu  imi  tangential  an  einanber  anfc^Iiegenbe  !@ö« 

gen  not^wcnbig.    SBie  nun  bie  ^albmcffer  biefer  Sögen  ju  flnben,  unb  tt)ie 

bie  (enteren  an  einanber  anjufe^en  ftnb^  n)ii:b  and  ^olgenbem  ^ert)otge^en. 

9JJan  bef^rcibe  mit  CM  =  r,  gig.  497,  einen  Ärei«,  trage  bie  Tangente 

MT  auf  unb  lege  an  bicfc  benäu^ 

flugwinfel  SMT  =  d,  beffen  »e^ 

fiimntung  im  vorigen  $aragra))^en 

gejeigt  lourbe.   Tlh  $ü(fe  bed  2:^eit 

3600 
»mfetö  (f  = u.  f.  ».    be» 

jlimme  man  nun  bie  ©röge 

1/2  dl  =  r  sin.  0  fön^.  -^, 

unb  trage  biefelbe  ju  beibcn  Seiten 
ton  M  au«  a{9  MBi  =  -Sf  D  red^t«« 
tt)in!efig  auf  MS  auf.  gevner  gie^e 
man  ben  ^albineffer  CBi ,  lege  an 
benfetben  hm  I^eitoinfet  BiCB=(p 
an  unb  befc^reibe  au«  bem  t[^))unfte 
C hnxij El  unb D  bie  Äreife  BiB.. 
unb  DiD...  Der  erjicve  biefer  Äreife  giebt  ben  äußeren  SJabumfang  an, 
unb  bie  fünfte  B,  Bi  in  bemfelben  fmb  bie  äußeren  ©d^aufetenben.  3^^^^ 
man  bann  B 0  fo,  bag  ber  SBiuM  BOD  =  BCBi  =  q)  außfättt,  fo 
crl^äft  man  in  0  ba«  Scntrum  unb  in  J?  0  =  D  0  ben  ^albmeffev  a  M 
Dom  Unitxm  ©d^aufelfiütfe  gebilbeten  Sogen«  BD.  üRad^t  man  noc^ 
Bi  Oi=DO,  fo  er^öft  man  ebenfo  ba«  Sentrum  0,  be«  ffinbflüdte«  JBi  Di 
ber  folgenben  ©d)aufel.  S)ie  SRi^tigfeit  biefe«  5?erfa^ten«  gc^t  au«  gol* 
genbem  l^ertor. 

S«  ifl  bie  gerabe  Sinie  ober  Seltne,  toelc^e  bie  benachbarten  SWünbung«* 
mitten  M  unb  Mi  mit  einanber  öcrbinbet, 

MMi  =  2  (JMsin.^  =  2r  sin.  ^, 

ferner  ber  SBinM  MO  Mi  =  q),  unb  ber  SBInfel 

OMMi  =  90'>  —  SMMi  =  90»  —  (S3fT  +  TMMi) 

^900.-(|  +  ö), 
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enblic^  ber  Sßtnfel 

MMi  O  =  1800  —  (MOM,  +  OMMi)  =  90«  —  (f"  —  *); 

folglich,  ba  nac^  bem  befannlen  trtgonoitutrifd^cn  ^inu^fa^e: 

QJfi   _  sin.  OMMi  OM  _  sifhOMiM 

MM,  ""  sin.  MO  Ml  MMi  ~  sin.MOM^ 

2rsin.^  sin J 90^  — (^  +  *)1        ^^^^'(^  +  *) 


OJtfi  = 


stn.  w  w 


=  r  cos,  d  —  r  sin,  ö  tang,  —-  unb 

2  r  sin. |-  sin.  [90«  —  (f  —  *)1        ^  ^ö«-  (f  ""  *) 


OJIf 

Da  nun  ober  MB  =  ilf^i  =  MxB  =  -~  =  rsm.d /an^.^  ift, 

fofolflt:  ___ 

OB  =  OMx  +  MiB  =  rcos.  ö, 
fottjic  auä)         .  

ÖD  =  03/  —  MD  —  rcos.*. 
g^  ifl  olfo  bcr  gcfwd^fc  Ärümmung^^albmcffcr  bc«  äußeren  ®(^a«fc(' 
jÜidte^-BD:         

OB  =  OD  =  a  =  rcos.d, 
unb  berfelbe  auc^  leidet  baburd^  conflruirenb  ju  finben,  baß  man  t)om  ^^'^ 
<)ttttfte  C  au«  eine  parallele  CA  ju,  unb  Dom  3Rüttbun8ömttteIt)un!te  itf 
ein  $cr<)enbtfel  MB  auf  JlfS  gtcl^t;  baö  abgefd^nittene  StüdtJJfÄ  ifi  bann 
bic  güngc  a  ==  r  cos.  d  ht9  gefuc^ten  ^albmcffer« : 

OB  =  'ÖD  =  ÖTBi. 
Sei  bicfer  Sonfiruction  fommt  ba«  ©d^aufclenbe  Bi  ganj  paxaüd  gum 
gegcnübcrKcgcnbcn  ©d^aufelclcmcntc  D  ju  liegen,  unb  e«  fließt  M^alb  anij 
bcr  ©tra^I  ganj  ol^ne  Sontraction  m^.  SBenn  man  biefen  'ißoratteWmu« 
nii^t  ^erfleHt,  fo  fteüt  fid^  affcmal  ein  SRac^t^eil  ^erau«;  biöergiren  bie 
Sangenten  toon  Bi  unb  D  mä)  äugen,  fo  länft  man  ©efa^r,  ben  tooUcn 
«u«fluß  gu  öerlieren,  unb  conöergircn  biefetben,  fo  entfielt  eine  t)artieae 
Sontraction  unb  ber  Strahl  fd^tägt  bann  gegen  bic  äußere  glä(^e  öon  BD 
(f.  SBb.  I,  §.  414). 

39* 
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Da«  innere  ©tiW  DA  einer  JRabfdjaufel  lägt  jid^  in  ber  Sfteget  ebenfaC« 

nac^  einem  ÄreiÄogen  frümmen.    S)er  ^albmeffer  KB  =  JT-^.  =  ttj 

biefe«  Ärciöbogen«  mirb  auf  fotgenbc  SBeife  gcfunben.    3m  S)reic(fc  CMK 

tji  'cm  =  r,  ^M^  =  öl  +  ^  unb  zl  CJf JT  =  SMT  =  d,  bo^er: 

CK^=r^  +  (a^  +  |y_2r(a,  +  |)  cos.d. 

9m  Dreierfe  CAK  hingegen  ifi  "oi  ==  r, ,  2^=  ai  unb  C^Ä" 
=  180»  —  ß,  ba^er: 

'CK^  =  rl  +  af  +  2riaiCOS./3. 
2)urd^  ©leid^fe^en  beiber  Sludbrüde  folgt  nun: 

r^  +  ai^i  +  -f"  —  2rai,cos,  Ä  — r^i  COS.  d  =  r,^  +  2r,  aiC0S./3, 

unb  hieran«  ergicbt  fic^  ber  gefud§te  $aI6meffer: 


r^  —  rdicos.8  +  -^ 


«1 


2  (r  COS.  d  +  r,  cos.  ß)  —  äi 
SDurd^  ©onjlructton  pnbet  man  bicfen  ^albmeffer  auf  fotgenbc  SBeifc. 
SKan   lege  in  C  an  CD,  gig.  498,   bic  gegebene  aSinfelfumme  D  CF 
=  *  +  1800  —  ß  an,  mad^e  ben  ©c^enlet  'CF  =  CA  =  r, ,  unb 


«ig.  498. 


gic^e  BF.  ©er  S)urd§f(i^nitt«* 
punft  A  biefer  Sinie  mit  bem  tn^^ 
ncren  SRabumfang  ifi  ber  jtoeite 
Snbpuntt  be«  gefud§ten  Sogen«, 
beffen  Senttum  K  nun  gefunben 
luirb,  luenn  man  in  ber  ÜRitte  H 
ber  ©e^nc  AD  ein  ^erf)enbifel 
erridjtet,  unb  baffetbe  6i«  jum 
5)ur^f d^nitt  KmxiDO  fortführt. " 
®ie  ati^tigfeit  biefer  Sonflruction 
ge^t  au«  golgenbem  l^cröor.    I)a 

C^  =  cT  =  r, ,  unb  WÄ 

=  KB  =  üi  ifi,  fo  fmb  ouc^ 
bie  SBinW  CAF  unb  CFA,  fo' 
tt)ie  bie  'S&xxAABAKwv^tiABK 

einanber  gleid),  unb  e«  lägt  fld^  ba^er 

^CAK=l%(^^—^^FAC—Z.KAB=UO^'-Z.CFA  —  Z.ABK 
=rlSO^—^CFA  —  Z.CBF'-^CBK\e^m, 
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3?unifl aber  180»  —  Z.  CFÄ  —  Z.  GDF=DCF=  d  +  180<>— /J, 
uitb  CDK=  d;  ba^cr  folgt 

Z  CAK  =  «  +  1800  —  ß  —  Z.  GBK  =  180®  —  ß. 

3)a  bicfcr  SBinlct  t)on  bcn  ^albmcffcrn  C-4  unb  JäT-i  bct  Ärertbögen 
^FunbD^  eingcf^IojTcn  wirb,  fo  ifi  fotglid^  berSBinfel,  unter  »elc^em  blefe 
Sögen  in  A  julommenfiogen,  =  180<>  —  z:  CAK=z  ß,  »ie  tjerlangt  wirb. 

äBad  enblid^  nod^j^ben  Jtrttmmung^frei^  einer  iOeilfd^aufel  anlangt,  fo 
fönncn  wir  bcffcn  ©albmeffer  unb  aÄittct))unft  baburd^  pnben,  bag  wir^lZ, 
gig.  497,  unter  bem  Wannten  SBinfel  a  an  bie  langente  AHht^  inneren 
^abumfanged  anlegen,  tjierauf  ein  ^erpenbilet  errichten  unb  jute^t  biefed 
burd^  eine  anbere,  in  ber  SRitte  E  bed  ^atbmefferd  CA  errid^tete  9?ormaIe 
in  Gr  fd^neiben.  ÜDiefer  $unlt  &  ijl  nun  bad  (Zentrum  ber  Seitfd^aufel 
A  F,  welche  man  nun  entweber  gau)  ober  nur  )um  SC^eil  bid  )ur  SRö^re, 
welche  bic  aßette  untgiebt,  fortführt.  ®er  ^albmeffer  ö^  =  00"=  o, 
biefer  ©d^aufet  ifi 

2  COS.  a 
S)ie  ä)tittel))unfte  ber  Sögen  r)on  ben  Übrigen  ©d^aufetn  befinben  fic^  in 
mit  CO,  Ca:  unb  CG  bcfd^riebenen  Äreifen. 

©etf^ie(.  (Si  ifi  für  ein  ©efaHe  öon  5  8ug  unb  ein  5luff^lagquantum 
oon  30  (jubiffug  bie  Sonfiruction ,  Slnorbnung  unb  5Bcre<!^nung  einer  gout* 
neuron' f^en  iturbine  lu  »oUjiel^en. 

ffi&i^len  h)it: 

1)  «  =  300, 

2)  ^  =  1000    unb 

3)  y  =  —  ='  1,36 

ri 

au0,  fo  erl^alten  toir: 

.      «  sin,cc  Bin,  8  stn.  300  «m.  800        ^««„-n 

8tn.  O   =  —g. — ; jr- ^  =      ,  ,-a : =;r-  =   0,28752, 

unb  l^iemaii^:     . 

4)  d  =  160  42'. 

(§e  ifl  ferner  ber  innere  Olab^albmeffer : 

5)  rj  =  0,326  Vq  =  0,326  VsÖ  =  1,785  guf , 

toofür  aber  =  1,80  genommen  loerben  foH,  ballet  ber  ftufere  flliabll^atbmeffcr : 

6)  r  =  V .  r,  =  1,35 . 1,8  =  2,43  gufi, 

toofür   wir   =  2,45  guf  nehmen  lootten,  fo  baj  nun  bie  Äranjbreite 

r  —  r^  =  2,45  -   1,80  =  0,65  gug 
au^ättt. 

O^ne  gittdffid^t  auf  0lebenll^inberniffe   to&re  ferner  bie    innere  Olabgefc^min^ 

bigfeit :         

t?!  =  Ygh(l  —  tang,a  cotg/ß)  =  V5. 31,26(1  +  ^an//.  300.co*^.8O0) 
=  V^156,25. 1,10182  =  13,105  %u% 


Ä   I 
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mit  ^vidfiä^t  auf  bic  ^^braulif(^cn  ^inbermffe  aber,  »enn  man  C  =  Ci  =  0,075 
annimmt, 

7)^1  = 


y    (2  8in.ßco8,a    ,       r/      sin,ß     y    ,    ^a  I  ) 
\8inJß  —  it)    ^  ^  LVMn.(/?-a)/    ^       J/ 

^     V        sin,700  +Q-^^  LU^  +  ^'^^V 

=  y(l,8152+ 0,075.2,9208/  =  V\mk6)  =  12,394guf. 
9lun  folgt  bie  &u{lm  gtabgefd^toinbigfeit: 
&)  V  =  yvi  =  1,35 .  12,394  =  16,732  guf , 
unb  bie  ©efd^toinbigfeit  be«  SBaffet^  beim  Slu^ttitt  au6  bem  8eitf(^aufela)>))arate: 

8tn.  (ß  — «)  «tn-  70<>  "^ 

ferner  bie  relatiöe  ©eft^tombigfeit  be«  eintretenben  SBaffer«: 
-^v  c  8tn.  a  f?,  sm.  «  .  _^g  -,  . 

'""^  '^  =  -Jiirß=  sin.(ß-a)  =  «'^»^  «"*' 
unb  bie  re(ati)>e  (Hudtrittagefii^tt^inbigfeit: 

C2  =  V  z=  16,732  gug, 
enbli(^  bie  abfolute  Sludtritt^defc^toinbigfeit: 

11)  w  =  2v8tn.^  =  2. 16,732.  Ätn.  80  21'  =  4,860  guf. 
J)ie  Umbrel^ung^ga^l  be«  (Rabe«  pt,  SWinute  ift 

12)  w  =  9,55  .  ^  =  9,55  •  ^^^  =  65,22. 
(Run  folgen  bie  Duerfc^nitte  ber  Stu^munbungen : 

IS)  Fz=  ^  =  -^^  =  2,3096  Ouabratfuf,    unb 

14)  2^2=  J  =  I  =  j^  =  1,7930  Ouabratfufj. 

klimmt  man  ferner  ba«  T)imenflon«»erl^dltni8  ber  5lu«jlugmünbungen  be« 
giabe«,  ;l  =  4,  unb  bie  @t5rfe  einer  (»abf(^aufel,  «  =  3  Sinien  =  0,02  guj, 
fo  erl^&lt  man  bie  ^atxotiU : 

15)  e  =  ^      ^^.      ,  (l  +  2  nr8tn,d~) 

__  1J93  /      ,    2  TT .  2,45  sin.  160  42\  4 . 0,02\ 

~"  2  71 . 2,45  8in.  16»  42'  V     "^  1,793  / 

=  1^0  +  ^1^)  =  »■«»'■ +  ».■"« 

=  0,485  guf  =  5,82  So«, 
ferner  bie  ^titt  ber  Sludmunbungen: 

16)  d  =  1-  =  -^4^  =  0,12125  gug  =  1,45  ßeU, 

A  4 

fo(gii(^  bie  (Änja^I  ber  Siabf(^aufeln : 
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17)  n  =  -^  -  -^^^^  =  30, 

tDofür  32  gu  nel^men  fein  möchte;  unb  enbU(^  bie  ^(ngal^I  bet  8eitf(^aufe(n,  trenn 
man  benfelben  ebenfalls  3  hinten  ®t&xU  ^itU, 

^        nssin.  «   32 .  sin,  30^      

^  **i  —  „«j  5tn.  <f  ■"  1,35  5*n.  160  42'  ~" 
3n  ber  {Regel  maä)t  man  ieboc^  bie  9lnga^(  ber  £eitf(^aufe(n   nie  gtdfer  o(6 
bie  bet  (Rabfti^aufeln.    ^er  ^^eiltoinfel  be«  {Rabe«  ifi  bei  82  $<^aufe(n : 

3600 

19)  ^   =  ^  =  liy*   ®tab; 

^ternaii^  bie  I^albe  t^eoretifc^e  SD'^unbung^toeiie  (o^ne  (Rit(fft(^t  auf  bie  ®(^ufeU 
birfe  8): 

20)  ^  =  r  sin.  d  tang,  -|  =  2,45  . 0,28752  tang.  50371/2 ' 

=  0,06938  guf  =  0,8325  Sott, 
fo(g(i(^  bie  gange  SRänbung^eite,  o^ne  {Rüdffic^t  auf  bie  ^(e(^fi&rfe: 

21)  dl  =  0,13876  guf  =  1,6651  3cU.« 

IDer  Jtrammung^l^albmeffet  be«  Aufleven  {Rabfc^aufelfiücfeei  ifi: 

22)  a  =  rco8,d  =  2,45  cos.  16^42'  =  2,847  gug. 
gerner  i^  ber  «^aibmeffer  be«  inneren  Wogend  einer  (Rabfc^aufel : 

r2_^.  ^^rf^eog.J+  %d« 
^)  «1  -     2  (r  COS.  (f  +  n  COS.  ß)  -  dl 

2,452  —  1,80'  —  2,45 .  0,13876  cos.  160  42'  +  %  .  0,13876  2 
""  2  (2,45  .  COS.  160  42'  +  1 ,80  cos.  lOOO)  —  0,13876 

2,7678  -  0,3256  2,4417         ,^„-,  ,   ^  . 

=  2.2,0341  -0,13876  "^  3:9291  ~  ^^'^'^^  *  '^"**- 
gttr  bie  @entrin)in!e(  biefe«  iSBogen«  Vt  man 
gjj  =  1800  —  ^— (f  +  ir-T, 
too  <r  =  z.  ^  CA"  unt}  t  =:  Z.  MCK  bur*   folgenbe  gormein  gu  beflimmen 
Rnb: 

(a.  4-  -f )  sin.  (f 

^awflr.  <r  =  j^ — -    unb    tang.  t  =  y -j-r 

r,  +  a,cos.ß  r  ^  {a,  +  ^)  cos.d 

m  ifi 

_  0,6214  stn.  800 

tang.  a  —  ^  ^^  _  ^^^^u  cos.  800 ' 

^ierna(^  er  =  190  53',    unb 

0,6906  sm.  160  42' 
tang.z  —  ^^^^  _  0,6908  cos.  160  42" 

^ierna^  t  =  6o  20',  ba^er  ber  eentrih>infel  be6  inneren  39cgcnfttt(fe6  ber  (»ab* 
f(^aufe(n : 

24)  9)1  =  1800  —  1000  —  160  42'  +  190  53'  —  ü0  20'  =  760  51'. 
(Snblit^  ifi  w^  ber  ^albmeffer  ber  eeitf<!^aufeln : 

25)  «2  ==  jr-^^^i—  =  0-4^  =  ^'^^^^2  gug. 

'^         2  COS.  n         2  COS.  -JOO 
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3)0«  ^tUÜmxmb^tn  bet  Söafferhafit  Beirdgt : 
L  =  Qhy  =  30.5.61,75  =  9262,5  guf^)futtb. 
bagegen  bie  Slrbeit  ber  Turbine: 

=  (l  ^  O^Oie  .0-075  (12,989^+^16,732^  +  4,860^^  ^,e2,5 

=  [1  -  0,0032  (0,076  .448  +  23,62)]  .  9262,5 

=  (1  —  0,1830)  . 9262,5  =  0,817.9262,5  =  7567,5  gufH)funb. 

S^enn  biefe  ^urBine  in  freiet  Suft  umgel^en  foU,  ^at  man  nod^  ein  getoiffed 
Bfteiflellen nöti^ig,  toe^e«,  babie  ^Cbe  {Rab^o^e  e  =  0,2425  Su{i  bett&gt,  te^tgut 
auf  Vi  gufi  ju  fc^&ten  i%  unb  ballet  einen  9Crbeit«)erluS  »on  30 . 0,5 .  61,75  =  926,25 
guf^funb  öerurfa(^t.  Um  ben  ffiaifett)etlu|l  Beurtl^eilen  ju  fönnen,  muf  bie 
IDvuifl^öi^e  o;  hinter  bet  @(^ü^e  befannt  fein.    (Bi  ifi  na^  bem  Dbigen : 

a;  =  Ä-   (l-ft)£i  =  5-  1,075  . 0,016 .  12,989^ 

=  5  —  2,9019  =  2,0981  gufl, 
unb  ballet  bie  entfpte^enbe  Slu^fTuf gef^toinbigfeit : 

Wi  =  1/27^  =  7,906  V*2,0981  =  11,45  guf. 
®&te  nun  bet  !tei«fotmige  (Bpali  jtoif^en  Olab  unb  (S^üjje  IVa  ^^«t^  ^^^^^ 
alfo  fein  Ouetfti^nUt 

ö  =  2  Tir .  V288  =  ^'l^'''  =  -^  =  0,0393  Ouabtatfuf, 

fo  bettüge,  Ui  einem  9Cu«fluJcoef|lcienten  /u  =  0,7,  bie  »evtoten  ge^nbe  ©affer* 
menge : 

^1  =  0,7  GWi^  =  0,7.0,0393 .  11,45  =  0,315  Subiffufi, 
unb  biefet  entf^)t&^e  ein  5ltbeit«)etlufl  »on 

Qhy  =  0,315.5.61,75  =  97,25  guf^jfunb. 

Chibli^  gel^t  no(^  ein  fleinet  Xf^il  ber  Sltbeit  bur^  bie  3a>>fenteibung  »er» 
loten.  SBiegt  ba«  atmitte  Sßaffettab  3000  ?Pfunb,  ijl  bet  Sa^eni^arbmeffet  bef^ 
felben,  rg  =  V/2  Sott  =  Vs  S»?  ««^  ^«  «eibung^oefflcient  <p  =  0,076,  fo 
^ot  man  bie  Slrbeit  bet  So^f^nteibung : 

(pQ^v  z=z  0,075.3000.^-^^  =F  192  gufH)funb. 
r  ö .  »,4o 

39tingen  toit  no^  bie  testen  brei  Sltbeitft)erlufle,  b.  i. 
926,26  +  97,25  +  192  =  1216,5  gufl>)funb 
in  Slbgug,  fo  bleibt  un«  bie  effectiöe  Olabteiftung : 

Li  =  7567,6  —  1215,5  =  6352  8ufH)funb  =  12,45  ^PfetbeWfte, 
unb  e«  fdflt  bet  ©itfung^gtab  nur  n  =  «»^%262.5  =  0,686  au«. 

265  Turbinen  ohne  Leitschanfeln.  ÜDte  3)tmenfiondt)erl^öltnt{fe  ber 
S^urbinen  o^ne  Seitfd^aufetn  finb  nur  gum  Xi^til  tote  bie  berSeitf^au« 
fetturbinen  auöjuwäl^ten  unb  ju  bercdjnen.  S)a3  SJaffer  tritt  ^ier  auf  bem 
Bltjcjlen  aSJegc,  nömlid^  rabtal  au«  beut  S(u8flu§rcfcrt)otr;  c«  ip  ^icr  folgtid^ 
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a  =  90  ®Tab.  Der  SBinfet  ß  wirb  ^icr  größer,  nämlü^  140  M«  160« 
genommen,  um  einen  möglid^ft  Keinen  negatit)en  2)ru(f  (x)  an  bet  lieber« 
gang^fleKe  )u  erl^olten  unb  baburc^  ba9  Stnfaugen  t)on  8uft  ober  SEBaffer 
burd^  ben  @))telvaum  fo  t)iel  mie  möglich  )u  t)ermetben.    S!)a«  ^atbmeffer* 

öer^ältnig  i;  =  —  nimmt  mon  ^ier  nur  1,15  biö  1,30,  »eil  au^erbem, 

toegen  bed  großen  Sßert^e«  t)on  ß,  bie  9tabcanäte  )u  lang  au^faOen  lottrbetL 
Um  ben  9r6eit9t)errujl  beim  Eintritt  be^  äBaffcrd  aud  bem  SReferooir  in  ba« 
%ab  mögli^fl  ^era6)u)ie^en,  Iä|t  man  bad  Sßaffer  nur  mit  2  ^ug  ®e^ 
fc^koinbigfeit  )utreten,  unb  mad^t  be^^alb  ben  inneren  9tab^at6mef[er 

i)n=y^  =  o,4V^S«6.3 

alfo  ben  öugeren: 

2)   r  =  vri  =  0,4  vV^  gug. 
©cftctt  toir  ferner 


-K^' 


COS.Ö        ~^' 

toobei  toir  meift  g  =  {;i=:  0,075  unb  Ä  annä^ernb  10  bi«  20«  onne^men 
Rinnen,  fo  erl^Iten  toir  bie  t)ort^ei(§afteflen  Umbre^ung^gefd^minbigfeiten 
beö  9Jabe«:  

r  1/ 

toonad^  fici^  nun  bie  %udfluggefd§»inbigleiten 
5)  c   =  —  Vi  tang.  ß    unb 

berechnen  laffen.    3)ie  Umbre^ung9)a^t  beS  9tabed  ift 

30f;        ^^^   t; 

7)  I*  = =  9,55  —  • 

nr  r 

9htn  folgen  bie  Ouerfc^nitte  ber  Su^münbungen 

S)  F  =  ^  unb 
c 
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ba^er  ifl  bie  9tab^d^e 

JP 

10)    e  = 


2Äri 


Scjcic^nct  ferner  A  =  —  b.  i.  baö  Dimcnfion^öerl^ältnig  bcr  äuömtin* 

bunflen,  fo  ^ot  man,  \ia  nde  =  F2  i\t,  ne^  =:  XF^,  nnb  ba^cr  bie  nö* 
l^igc  «nja^I  ber  «abf d^aufeln : 

unb  enbltd^,  ba  (2  :nrrsm.  ö  —  ws)c  =  F2  ijl,  toenn  s  bte  ©d^aufelflärfe 
bejctd§net,  für  hm  nöt^igen  Slu«tritt«ttjinfet:  * 

12)  s.n.Ä  =^i-±J^  =  ^^±i^^. 
2;rrc  2atre2 

göElt  Ä  ju  groß,  toiet  über  15  ®rab  au9,  fo  mug  man  enhueber  ßohtxv 
größer  annehmen. 

S9eif))ter.    @0  iji  für  ein  ©efdOc  »on  5  gup  unb  für  einen  Sluffci^tag  »on 

30  Subiffug  ))r.  (Secunbe  bie  Slnorbnung  unb  ©erec^nung  einer  Sabiat'fc^en 

3^urbine  gu  öottgiel^en  (»ergl.  ba«  (efcte  S3etf>)iel).     IWel^men  toir  ^  =  1500  unb 
1/  =  1,2  an,  fo  erl^altcn  irir  ben  (Rabl^atbmeffer : 

1)  ri  =  0,4  Vg  =  0,4V"30  =  2,19,  ober  fieserer  2,25  gug,    unb 

2)  r  =  yri  =  1,2.2,25  =  2,70  guf. 

©e^en  »ir  C  =  Ci  =  0,075   unb  nel^men  toir  einfltoeilen  cf  =  15  ®rab 
an,  fo  i^: 

),9826 
\r/         -   •  1,44 

unb 


V-  =  1  -  ((^Ytang.  ß' =  1  -  0,076  («f^l|^  =  o,982i 
\r  /  1,44 

=  1^1+^=1^  =  1,0734, 
CO».  <r  COS.  15*  ' 

Jia^et  folgen  bte  Olabgefi^tDinliigfetten : 

Q^  \/x  —  yX^  —  V»      1        1  /l,0734  —  0,4118   „,  .,, 

'^'=V  VV^^T'"*  =   1/    0,9826.0,4118    •.«''^- 


=  1^ 


0,6616.166,25  _  „„.,  ~  g     „„. 
0,9826.0,4118  =  ^^'^^^  *"^'    ""* 


4)  .,=^  =  i^  =  13,321  8uf, 

bagegen  bie  9ludf[u{lgef(^h)inbigfeiten: 

5)  c  =  —  t>i  «an^r.  ß  =  13,321  «an^.  30«  =  7,692  gug  unb 

e,  „ = y5ST|2  ^  ywpM = ,^,  ,„^ 

^ie  Umbrel^ung^sal^l  be6  dlabe«  ifl 

^\  r»  «r-r        ^  ft  irr       15,985  -/>  -  . 

7)  w  =  9,55 .  —  =  9,55  •  -^^  =  56,54. 
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^tcrau«  ergeben  fi(^  bte  Duetf<!^mtte  ber  Sluömunbungen: 
8)  F  =  |-  =  j^  =  8,900  Ouabratfui  unb 

9)2^2  =  |.  =  ^~  =  1,3102  Ouabtatfufc 
unb  e«  ifl  nun  bte  erforbet(t(^e  {Rabtoeite: 

nimmt  man  ferner  ba«  ^tmenflonwer^dlttti|i  A  =  2  an,  fo  erhält  man  bte  Jlngal;! 
ber  (SAoufeln: 

^,^  AFa_   2.1,3102  _  ,, 

11)  n  =  -^-     0,2769^     =  ^^' 

tvofur  32  genommen  »erben  foK,   unb,  loenn  man  bie  ®(i^aufe(fi&tfe  =  0,015 
9u§  t^orau^fe)^, 

.  Fa  +  nge  _  1,3102  +  32.0,015.0,2759  _  1,3102  +  0,132 

*****  2nre       ""  2  tj  .  2,7  . 0,2759  ""     5,4  . 0,2759  n 

1  442 

=  w  =  "'^^' 

balier  ijl  ber  9lu«tritt«toinfe(; 
12)  <f  =  170  56'. 
5)er  aCirfungögrab  biefe«  fRabed  ift,  o^ne  9iü(ffl(^t  auf  aöatferverlufi,  Bat'fen-- 
rcibung  u.  bergl.:  

-         «'««^^         =  0,627. 


~"  0,9826.1,0734 

(S3ergl.  bad  f&tifpitl  im  vorigen  $aragra^]^n.) 

Schottische  Turbinen.  S)te  fd^ottifd^e  Xurbtne  ober  ba«  Steac  §.  266 
tion«rab  mit  getrennten  Sftabcanälen  (©d^ttjungröj^ren)  ift  tnfofern  ettoa«  an* 
ber^  al9  bie  @^ abtat 'fd^e  !£nrbtne  )u  be^anbeln,  ald  l^ier  bad  Sßaffer  »egen 
ber  großen  SSrette  ber  @^anä(e  enttoeber  gan)  ober  mentgflend  grögtent^etU 
mit  ©to§  in  ba«  JRob  tritt,  unb  infofem  aud^  ^ier  eine  tiet  größere  au«*» 
tocijli  in  ber  gorm  unb  ®r5ge  ber  9{abcanäle  ntbgtt(^  x%  a(d  bei  ben  9täbern 
mit  aneinanber  anitegenben  9{abcanäten.  9tamentli(^  lann  man  ^ier  ben 
SuStrittdttiinlel  d  t)iel  Reiner  mad^en,  aU  bei  ben  legten  9{äbern.  Sßegen 
ber  beliebig  Keinen  Änja^I  i^rcr  Sanälc  eignen  ^6)  bie  fd^ottifc^en  lurbinen 
DorjUglid^  jur  tlufnal^me  einer  Sßafferhaft  mit  toenig  SEDaffer  unb  toiel 
©cfäHe. 

S)ie  aBette  ber  ffiinfaHöröIire  ober  be«  StuSflußrefcröoirö  bejHmmt  ftd^ 
junäd^fi,  n)enn  man  ^öd^flend  eine  Buf^uggefc^ioinbigfeit  t)on  6  gug  julögt, 
burdj  bie  gormel: 

n  =  -X  =  0,23  VQ. 
V6n 
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etfter  m^^wiit    gönfted  Qa\>iUl 
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3)cn  äußeren  ^atbmeffer  r  modfjt  man  Jtoei*,  brei*  biö  öterntal  fo  grog 
afö  ri,  je  nad^bem  bic  äfnja^I  ber  ©d^wungröl^ren  toier,  brei  ober  jttjet  ip. 
®ie  ®efd^tt)inbigleitcn  t;,  Vi  unb  c,  folgüd^  aud^  bie  Ouerfd^nitte  Fi  unb 
JF2  pnb  toic  bei  ben  S^urbinen  o^ne  Seitfd^aufetn  (f.  vorigen  ^aragrap^) 
überhaupt  ju  befKmm^n.    äwl^fe*  Mfl*  ^«  Sftab^öl^e; 


2j7rri ' 
unb  bie  äußere  SBeitc  ber  SRobcanäle: 

ne 

3ebenfan«  ifl  aber  bei  ber  SejHmmung  ber  ©efc^ttjinbtgteit  v  ber  aGBi* 
bcrpanb^cocfftcient  t  beim  gintritt  größer  ote  0,075  ju  nel^men,  ba  ein 
f^tt)ad§cr  Stoß  bei  ben  in  fo  fc^r  oerfd^iebenen  Siid^tungen  in  baö  9tab  ein* 
tretenben  ©tral^ten  nid^t  ju  oermeiben  ij!;  wir  Wnnen  öieHeid^t,  o^ne  ettien 
beträd^tlid^en  geiler  befür^ten  ju  ntilffen,  t  =  0,10  fefeen.  3)a  auc^  bie 
®d§»ungtöl^ren  fcl^r  lang  augfatten,  fo  müßte  aud^  Si  öiel  größer  ate  bei 
ben  9tabturbinen  auffallen,  toenn  nid§t  biefed  ungünfiige  8erl^ältniß  burc^ 
bie  größere  SBeite  bicfer  Sftö^ren  ettoa«  »ieber  au«gegUd§en  wttrbe,  j[ebod^ 
möd^te  Si  minbejieng  =  0,075  anjune^men  fein. 

!Die  @d^tt)ungrö^renaje  ABEFK,  f?ig.  499,  frümmt  man  in  ber  aiegel 


gig.  499. 


nadf)  einer  ardfjimcbifd^en  ©pi* 
raßinic,  bodf|  fann  man  fte 
aud^  avA  jtoei  ober  brei  if reiö* 
bögen  »ie  AB,  DE,  EF 
jufamm>nfe6ett.  3"  bicfem 
3toede  t^eilt  man  ben  Umfang 
be«  JRabeö  in  fo  toiel  gleite 
I^eite,  aW  baö  9lob  ©d^toung* 
röhren  ermatten  foü,  l^icr  j.  S. 
in  oier,  unb  jic^t  nun  avA 
jebem  ber  S^citpunfte  eine 
Ocrabe,  xoxt  j.95.  MS,  toel^e 
um  ben  SBinfet  *  oon  ber  ent* 
f^jred^enben  langente  ober  um 
SJlfC  =  900  +  Ä«  ^,önt  entfpred^enben  ^albmeffer  CM  ab\mi)t  ger* 
ner  trage  man 'red^tniinWig  auf  MS>dm  M  avA  ju  beiben  Seiten  bie  ^Ibe 
SKünbungötoeite  V2^i  =  MB  =  MFi  auf  unb  befd^reibe,  nai^  ber  in 
§.  264  gegebenen  SRegcI,  au«  einem  SWittel^junlte  K  in  ber  Verlängerung 
t)on  FiB  hnxij  B  einen  Ärei^bogen  AB,  tt)cld§er  ben  inneren  SRabumfang 
in  einem  fünfte  A  unter  bcm  gegebenen  SBinfel  ß  fd^neibet  unb  in  B 


266.] 
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^^araKel  )u  MS  ausläuft,  'iflaä)  Mefem  ^eife  lögt  fid^  bie  innere  St^^ren« 
»anb  formen;  bie  äußere  9{5^renn)anb  ifl  au9  brei  Sögen  ÄD,  DE  unb 
JE7F)ufammengefe(t,  met^e  ft(^  in  2>  unb  ^  tangential  an  einanber  an« 
fd^Iic^en.  Der  innere  Sogen  ÄD  ^at  ben  flcinflen ©albmeffer  OA=OD, 
unb  fd§nei^et,  »ie  AB,  ben  inneren  9tabumfang  unter  bent  gegebenen  SBin» 
fcl  ß,  ber  äugere  Sogen  EF  f^ai  ben  größten  ©otbmeffer  OjE  =  O^F 
unb  tauft  in  F,  fomie  Äs  Bz  in  J^s  ))arallet  mit  ber  S(^e  bed  buni^  Bs  F 
auöfliegenben  äBafferjira^Ie«.  iCurd^  Sonfhuctionen  be«  Sogen«  Ä^Bz 
=  AB  wirb  bie  eine  in  AA^  tut*  unb  BzF  au0milnbenbe  ©c^toung» 
rö^re  t)oQflSnbig  befiimmt,  unb  t9  ifi  aud^  leidet  )u  ermeffen,  wie  burc^ 
SBieber^oIung  ber  angegebenen  (Sonfhuctionen  bie  Übrigen  ©c^ioungrö^ren 
ju  jetd^nen  jinb. 

@«  ift  übrigen«  aud^  bei  einer  fe^r  Heinen  Snga^I  t)on  Stabcanälen  nid^t 
ndt^ig,  getrennte  9töt)ren  anjuwenben;  man  lann  anij  fjitx,  wie  ftd^  au« 
t^ig.  500  erfe^en  läßt,  bie  9iabcanäle  o^nc  3^if^^nräume  an  einanber  an« 

fd^tießen,  On  biefem  gaHc  tfl  ber 
Sogen -4  J9  ©d^eibewanb  jwifd^en 
ie  jWei  äiabcanftten,  unb  e«  fd^Iießt 
ft(^  ba«  äußere  ©d^auf  elflüdt  BDE 
in  B  tangential  an-4J5  an.  S)ie 
aWittelpunftc  0  unb  Oi  ber  So* 
gen  BD  \m\>DE  tajfen  f«^  ein* 
\aij  auf  fotgenbe  SBcife  finben. 
SDtan  t)erbinbe  bie  gegebenen  (£nb« 
pnnhc  B  unb  E  burdf)  eine  ge* 
rabc  Stnic  mit  einanber,  unb  jte^e 
burc^  biefe  fünfte  bie  t)on  ben 
^atbmcffern  OB  unb  (JE  um 
bie  SSSinlel  CBH=  90^  +  d 
GEH  =  90®—  a  abtoci(^enben 
?inicn  BH  unb  EH,  Weld^e  mit  -Bjy  ein  3)reiedt  J9^ir  bitten.  9hitt 
§oIbtrc  man  bie  SSinfcl  jEJ^Hunb  BE£[  hmi)  bie  ©craben  BD  mhED, 
Jic^e  burt^  D^  QE  ^jarattel  ju  BEnvh  DOOi  rcd^twinWig  auf  BE, 
jotDie  5  0  re^twinfelig  auf  BH  unb  -BOj  red§twinfelig  auf  EH-,  bie 
3)uT(^f^nitte  0  unb  Oi  jtoifd^en  je  jtoei  biefcr  ?er^)enbiM  fmb  bie  gcfud^tcn 
SWitte^unftc  ber  Sögen  BD  unb  DE. 

5)ic  3tid^tig!eit  biefe«  Serfal^rcn«  teud^tet  foglei^  ein,  wenn  man  erwägt, 
bo^  burd^  bie  SC^eilung  ber  SBinfel  EBH  unb  BEH,  unb  burd§  ba«  8e* 
gen  ber  ^araHelen  QB  bie  SBinfct  OBD  unb  ODB,  unb  alfo  auc^  bie 
©ctaben  05  unb  OD  einanber  gleid^  gemad^t,  unb  baß  ebenfo  ®Ieid^I|«t 
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jtoif^ctt  bcn  SBinfehi  QiDE  unb  Oi  jE72>,  unb  alfo  aud^  jtt)ifd§cn  ben  ?i* 
nien  Oi  B  unb  Oi  Jü?  ^ergefteüt  toorben  ifi. 

©eif))lel.  (S«  i|i  für  eine  SBaiferfraft  »ort  150  gufl  ©efaUe  unb  IVi  (Su.- 
biffiif  5luff(i^fag  ))t.  @ecunbe  bie  5lnorbnung  unb  Jöeted^nung  einet  fci^cttifdben 
Turbine  auöj^ufü^ren.    Buerfl  tft  bet  innere  Olab^albmeffer : 

ri  =  0,23  Vg  =  0,23  VTJ=  0/282  guj; 
nehmen  toir  inbeffen  benfelben  =  0,3  guf  unb  bie  ^txit  ber  ©infaUröl^re 
=  0,75  gufi  an ;  bringen  toir  ferner  nur  jtoei  (©(i^toungröi^ren  in  Slntoenbung  unb 
matten  toir  beöl^alb  ben  äußeren  Siabl^afbmeffer  r  ==  4ri  =  1,2  guj;  nehmen 
n)ir  no(i^  /9  =  150^  unb  ^  ~  10?  an,  unb  fe^en  »ir  Ci  =  C  =  0,100,  fo  er^ 
^Kilten  n)ir: 

1/'  =;  1  -  0,1  (^)^  ^awp.  ^2  =  1  _  0,1 .  Vie  (^an^r.  300)2 
=  1  —  0,0021  =  0,9979,    unb 


t  =  ^^  +/»  =  ^  =  1,0650. 

^  CO«.  <f  CO«.  100 

Q3on  bem  @)ef&ae  A  =  150  guf  ))erbrau(^t  bie  {Reibung  be^  ^affer6  in  ber 
0,75  guf  weiten  unb  ttte((ei(^t  2Ö0  %yx^  langen  @infar(röt)re  nad^  ©anb  I,  §•  427 
m  429,  ben  VsivX 

..  =  o,<««..,o.e.(l)".  ^i  =  .,<«„08  (1)-.  ^^ 

=  0,0003408  . 1,621  •  ^^'^^^  =  0,03408 . 1,621  •  ^  =  1,05  guf, 
ä7  ä7 

ba^er  burfen  toir  aud^  nur  ba«  ©efdüe 

Äi  =  Ä  —  Ä2  =  150  —  1,05  =  148,95  guf 
in  SHet^nung  bringen,    gur  bie  tporti^eill^aftejie  Oefc^toinbigfeit  v  i|l 

t?2    _  ;r  —  V;r^  —  V^  _  1,065  —  Vl,1342  —  0,9979  _  1,065 --VqJ363 
2^Ä         2V'V?"^^  "~     1,9958  yi,1342  -0,9979    ""   1,9958.0,3692 
_  06958  _ 
-  0,7369  -  ^'^^^^' 
unb  bai^er  biefe  ®ef(^n)inbigfeit  felbft: 

V    =  y 0,9443  .  Y2gh  =  0,9718 .  7,906  V 150  =  94,10  guf, 
unb  e«  folgen  nun  bie  übrigen  ®ef(i^n)inbigf eiten : 

^1  =7^'  =  T=  23,525  Su?^ 

c    =  —  Vi  «an^f.  jS  -rr  23,525  tang.  S(P  =  13,58  gug,     fotvle 
_  -1  /2(yfe  +  v>t;2        n/9309  +  8836  _  1  /isHö  _ 

^2  -  1/  —TTTT  ""  K M —  -  V  TT  -  ^^^'^'^  ^^"^• 

J^iernac^  jinb  bie  nötf|igcn  Syjunbungöquerfi^nitte : 

F   =  ^  =  -44-  =  0,1 104  i  Cuabratfug  unb 

c  ]3,5ö  '     .  .       '  " 

i^2  =  ;^  =  lÜä  =  ^'^^'^^  Ctuabratfuß. 


§.  267.]  aSoH  ben  l^ov{{ontaIen  SBaffftrdbetn.  623 

ferner  ifi  bie  entf^re(^enbe  (RabtDeUe  ober  3Jllmhvin%ii}öi)e: 

e    =  ^  =  ^l}^  =  0,05859  guf  =  0,703  3oU, 
unb  bie  aWünbung^tDelte,  ba  bie  ^Ingai^l  ber  aWünbuit^en  w  =  2  ifl, 

'^  =  S  =  2^9  =  '•'^'  ^  =  ^'^^  30«. 
3)aö  3)imenfton0üerl^5i(nig  -j  ^^  ^ierna(^  nur  ■ '  =  0,5879  ;     um 

baffelBe  größer  gu  maci^en,  müßte  man  brei  ober  me^r  <S(^n>un^rö(;ren  in  9(n' 
menbung  bringen. 

5Der  SBirfungdgrab  biefed  Otabe^  ttl  ol^ne  dtöcfftc^t  auf  bie  dleibungen  am 
3a^)fen  unb  in  ben  ©infaUröl^ren : 


„  _  /  -  V;r^  -  V'  _        0.6958         _ 

'^ V^^f^ -  0,9979.1,0660  =  ^'^^^^• 

Beactionsräder  mit  radial  einmündenden  Sohwungröhren.  §.  267 

Sei  ben  äteoction^räbern,  too  bie  9^en  ber  ©c^toungrö^ven  rabial  an  bad 
9tcfcrt)otr  anfioßcn,  erletbct  bog  SBaffcr  mit  feinem  Eintritte  in  boö  9Iob 
einen  ®to§  imb  einen  entf))re(i^enben  3(rbeitdt)ertufl,  unb  ftnb  biefe  9tö^ren 
and^  tttd^t  einmal  gefrümmt,  fonbcrn  tritt  ba«  ffiaffer  buvd§  ©cttenmttnbun* 
gen  qM  ben  ©d^mungrö^ren,  fo  ftnbet  au^  ein  ®to§  be«  ä93a{fer4  gegen 
bie  (Snbflöc^en  ber  (S^mungrö^ren  jlatt,  ber  einen  ixotxivx  Srbeit^Derlufl  }ur 
Solgc  ^at.  S)a  inbeffen  \t%i  in  ber  Siegel  SRäber  mit  gcfrümmten  ©d^wnng* 
rbl^ren  angemenbet  toerben,  fo  mollen  mir  in  ^olgenbem  nur  ben  ^erlufi 
beim  flogmeifen  Eintritte  in  bad  Stab  in  Setra^t  }ie^en.  ^ic  Sudflugge' 
jj^toinbigfeit  ift  I)ier  bepimmt  burd)  bie  gormcl 

(1  +  l,)cl  =  2gx  +  c=  +  v^  —  vl 

ober,  ba  2^a;  +  c2  =  2gh  —  ic^\%  bnrc^ 

(1  +  u)  c|  =  29h  +  v^  [1  -  (^y]  -  e^^ 

unb  e«  folgt  ^iernad) 


Ca 


~v  1  +  g. 


5)ie  bem  ÄrtdWoettulle  be«  atobeö  entf|)W(^enbe  ®ef(^n)inbi9feit«^B^c  ift, 
ba  ba«  aBoffer  beim  Eintritte  in  ba«  9Jab  \IÜ%{\i)  noi)  bie  langentialge» 
ft^niitibigWt  »i  onne^men  mv.% 


624  @r{}et  m^^niü.    ^änftt«  (SapM.  [%.  267. 

y  =  (cl  +  v^  -  2cvcos.d  +  v?  +  g,  c|  +  gc»)- ^ 


2i7 


=  ((1+^1)0,^  +  50"  +  ««  [l+(^)']-2t;cjC0S.öY2^ 

—4^ r+Tr^^j'7' 


unb  fonad^  folgt  bic  effccttoc  SRabIcijtung 


'=l--*l/  1  +  g.  ^^^   --V 


Zö' 


/ri\3                       Vi  +  ti 
wenn  1  —  ( —  j    burd^  ?(;  unb ^  bur^  ;|r  bcjcic^nct  tt)ivb. 

aWcifi  ijl  g  fo  Kein,  bag  man 

i  =  (^«;  V2^Ä  +  ^t;2  —  yt;2)  ^ 

unb  foijlid^  bie  tjorll^cil^aftcjic  ©ejc^minbigfctt,  wie  oben  §.  256, 

fe^cn  !ann. 

Sägt  man  aud|  nod|  gi  auger  äd§t  unb  nimmt  Ä  =  0  ®rab  an,  fo  er* 
pit  man  ;|r  =  1,  unb  bal^er  bie  üortl^eü^aftePe  SRabgefd^winbigfeit: 

.  =  l/ii£^.,,=  l/    '-^ 


=  l/i 


S)er  aSirfung^grab  tft  im  leiteten  gaKe: 
1— !l 


-(^)" 


r 


§.  268.]  aSoit  ben  ^orijontaren  äBafferräbern.  625 

alfo  um  fo  gröger,  je  länger  bte  ©d^mungröl^reit  in  Sejie^ung  auf  bte  SBette 
bc«  BöPwfewfci^^oirö  finb; 

Sluö  V  bepimmt  ftd§  t^i  =  -=-  v,  foioic 


r  1  +  Si  ^2 

Um  bcn  aBibcrflonb  beim  gintrittc  möglic^fi  flein  ju  erl^alten,  mad^t 

man^  flein,  alfo  J^grog;  om  bcjlcn  abet  fo  grog,  bag  bie  ®efd§tt)inbig* 

feit  c  beim  Sintritte  in  ben  bcwcglid^cn  SJobför^jer  ni^t  größer  auffällt,  aö 
bie.be^^juflicgenben  äBafferd;  unb  um  bied  }u  erreichen,  mad^t  man  ben 
ringförmigen  Ouerf^nitt  ber  Sintrittömünbung  gleid^  bem  Querfc^nitte  bed 
äuteilungöro^re«,  b.  i.  2Äriö  =  jTrri',  ^If^  ^'^  SÄob^ö^e  e  =  bem  ^ol* 
ben  $aI6mef[er  bed  9tefett)oird.  SnMid^  ergiebt  ftd^  ^ieraud  nod^  bie  äßeite 
ber  %u9mttnbungen  bed  Stabes : 

ne 
äßenn  man,  mie  in  t$ig-  501 ,  flatt  ber  getrennten  ®(^toungrö^ren  einen 
gig,  501.  ci«jig«tt  ©d§tt)ungrittg^^  anbringt,  unb 

bad  SBaffer  burd^  gut  abgerunbete  conoibi« 
fd§e  SKunbftürfe  5,  J9...  au^fKeßen  Iä§t, 
fo  faUen  bie  ^t)braußfd§en  $inberni{fe  im 
SRabe  fc^r  Hein  auö,  ba  bie  SSetoegung  be« 
Sßafferd  in  bem  9iabe,  namentlid§,  »enn 
man  biefe«  ^od§  mad^t,  fel^r  flein  ijl,  unb 
t»  bleibt  bann  t)orjügtid§  nur  ber  in  biefem 
"^Jaragra^j^en  in  93etrad§t  gezogene  Arbeit«* 
öerlufl  beim  Uebertritt  be«2Bafferö  avA  ber 
Äemrö^re  G  in  ba«  «ab  übrig.  2)er  SBir* 
lungdgrab  eine«  fotd^en  ^öd|fl  einfad§en  9{abe« 
fann  fid^erlid^  aud^  auf  ^U  geweigert  »erben. 

Turbinen  mit  äusserer  Beaufschlagung.  S)ie  9{eactiondturbinen  §.  268 
(t)on  granciö)  mit  äußerer  Seauffd^Iagung  f.gig.489  unb  5ig.490, 
Seite  580  unb  581 ,  finb  im  SBefentfid^en  genau  fo  gu  beurt^eitcn  xoxt  bie 
8tcaction«turbinen  (t)on  gourne^ron)  mit  innerer  ©eauffd^tagung.  ©3 
finbet  jtoifd^en  biefen  S^urbinen  baffelbe  SJer^ättuig  Patt,  »ie  j»ifdf|en  ben 
langcntialräbem  mit  innerer  unb  äußerer  Seauff^Iagung,  f.  §.  235  unb 
§.  236.  SBenn  »tr,  »ie  bort,  ben  ^albmeffer  be^jenigen  SRabumfange«,  too 
to  SBttjfer  eintritt,  burc^  n,  unb  benjenigen,  »o  bajfelbe  au«  bem  «abe 

SBei«ba<^'«  9cl)r6u<^  ber  affed^aitif.    n.  40 


626  (Sxfttt  SlBfcf^nitt.    pnfted  (Sapitel.  [%.  268. 

austritt,  butd^  r,  fotoie,  bicfcm  ctttft)re(l^cnb,  bic  Umbvel^ungögcft^ttJtnbiglcit 
be«  erfieren  burd^  vi  unb  bie  M  tc^tcicn  burc^  v  fccjci^nctt,  fo  jtnb  bic  für 
bic  S^urbtncn  mit  innerer  SeauffdjlQflung  entttjttfclten  gormcin  unb  Siegeln 
aui)  anf  bie  mit  äußerer  ffleauffd^Iagung  o^nc  SBetterc«  anwenbbar.  aSSirb 
bei  einer  2^urbine  mit  äuferer  Scauffd^faguiig  baö  SBaffer  bur^  ben  Seit* 
fd^oufe(apf)arQt  LL,  gig.  502,  bem  SRabe  BB  mit  ber  ©efd^toinbigfeit  c 


«ig.  502. 


fo  jugefü^rt,  bag  bic  9iid§tnng  bejfelbcn 
um  ben  SSinfcI  cÄvi  =  a  ton  bem 
mit  ber  ®cfd)tt)inbiglcit  vi  ttmlaufenbcn 
SRabumfang  abweist,  fo  ijl  (t)crgL  §.  250) 
für  bic  relatiöe  ®intritt«gef d|tt)inbigf eit  Ci , 

c^  =  c2  -f  ^?2  —  2  cvi  COS.  a, ' 
unb  ijl  5  bcrSSSinW  T^Cg,  unter  tod* 
ijtm  pd^  bie  Siabfd^aufcln  an  ben  inne* 
ren  SRabumfang  aufd^tiegen^  fo  f^at  man 
für  bie  relatiöe  Sluötrittögefd^ttJinbigfeit 
^  =  Ca ,  ba  bei  ber  S3ett)egung  tjon 
Ä  nad^  B,  burc^  bie  ©entrifugatfraft 

baö  ärbeit«t)crmögcn  C-^ — "jQ? 
t)er{oren  ge^t, 


(1  +  eO  ^  =  ^  -  Ä, 


29 


2g 


v{  —  v^ 


^  ^  2g^  2g 
c2 


2g 

i;-  2  Ct?i  COS.  OL 


2  g 


ober,  toenn  man 

unb  hl  +  Ä2  =  Ä  einführt, 

(1  +  Si)  c|  =  2pÄ  +  t;2  —  2ct;iC0S.a  —  gc«, 
genau  »ie  für  bie  Turbinen  mit  innerer  Seauffd^Iagung.    ©ic  im  Dbigen 
gcfunbene  innere  »labgef^minbigfeit  ijl  natürtid^  ^icr  bei  ben  SEurbincn  mit 
äußerer  Scauffd^Iagung  bic  äußere  ?Rabgcfdf|roinbig!eit,  nämfidf} 

2gh 


sin.  (ß 


-a)   -^  %in.iß  ^  a))  +  ^^\7J 


2)a  mm  ^ier  —  ein  ed^ter,  bei  ber  Turbine  mit  innerer  S3eauffd§{agung 

aber  ein  uned^ter  örud^  tft  fo  folgt,  ba§  unter  übrigen«  gteid^en  Umfiänbcn 
unb  «er^ärtnijfen,  bie  öort^eil^aftcpe  äu§erc  9eabgefd[)winbigfeit  bei  Turbinen 


§.  268.]  Q3on  bcn  j^orijontoleit  SBaffcrrAbcnt.  627 

mit  äu|erer  9eauff(^Iagung  ein  toenig  griS^er  au^fttdt  aU  bie  innere  Stab* 

gefd^minbigleit  bei  2:urbinen  ntit  innerer  9eauff(^(agung.     SebenfaQ^  ift 

ober  bie  ®ef(^tt)inbigleit«bifferenj  Hein  genug,  bag  wir  nä^erung«meife  an* 

nehmen  bürfen,  biefe  ®ef(^tt)inbigfeiten  flnb  einanber  gleic^.    yim  »erhalten 

ftc^  a6er  bei  gleichen  ©efc^n^inbigfeiten  bie  Umbre^ung^ja^len  umgefe^rt  toxt 

bie  entfpre^enben  ßolbmeffer  r  unb  r,pifl  folglich  u  bie  Umbre^ung«jo^t 

einer  S^nrbine  mit  innerer  fotoie  «i  bie  einer  folc^en  mit  fingerer  8eauf« 

f(^(agttng,  unb  v  ba9  $er^ä(tni§  ht9  ttu|eren  9{ab^a(6meffer9  jum  inneren, 

fo  ^at  mon 

tti         1      .   .  u 

—  =  - ,  bober  wi  =  -  • 

(£9  maift  alfo  bei  ben  gemad^ten  Soraudfe^ungen  eine  Turbine  mit  än^f 
rer  Seauffd^Iagung  weniger  Umbre^ungen  a\9  eine  f old^e  mit  innerer  Seauf' 
fd^Iagung.  !Z)a  an(^  bem  Sorfie^enben  }ufoIge,  C2  =  t;  bei  ben  erfieren 
Turbinen  Heiner  ifl  aU  bei  ben  le^teren,  fo  faden  auc^  bie  ^brauUfc^en 
Sßiberfiänbe  bei  {enen  Heiner  au9  aU  bei  biefen.  Diefer  SJorjug  wirb  aber 
babnrd^  wieber  aufgehoben,  ba|,  wie  bie  gormel 

stn.d  =  ( — )   -7—75 \ 

nad^weift,  bieS^nrbinen  mit  äugerer  Seauf f(^Iagung  einen  gr5|cren  Sudtritt^* 
minfel  erjforbem  ate  bie  mit  innerer  S3eauff(^Iagung,  unb  folglich  and^  in 
ber  lebenbigen  Äraft  be«  obfliegenben  SBaffer«  me^r  2Crbeit«öermögen  Der* 
Ueren  ate  bie  le^teren,  wie  au(^  aud  ber  formet  fttr  ben  SEBirfung^grab  17, 
§.  260  ju  erfe^en  ifL 

«eif|)ieL    @«  fei  für  txn  ©efätte  ä  =  5  guj  unb  für  Q  =  SOSubiffup 

(»ergl.  öeif^Jtet  $.  264)  bie   OHeaction^turbine  mit   duferer  öeauffc^tagung   ont 

}uorbnen  unb  gu  beregnen.     Sollten  toir,  tote  xn  bem  angeführten  8eif))ie(e 

r  1 

o  ='300,  /3  =  1000  unb  »^  =  —  =  Y-ö^  in  antoenbung  bringen,  fo  toücDen 

xo\x  für  J  ben  ubermdfigen  SBert^i  »on  12^^  ®rab  erhalten.    SWac^en  wir  l)i  r 

1)  «  =  20<>, 

2)  /J  =  600, 
unb 

3)  v  =  %  =  OA 
fo  erhalten  toir: 

.      .  sin.  a  sin,  ß  sin,  20®  sin,  60®        ^  _  .^^ 

»*«•'  =  K»»m.O»  -  a)  =     0,64«n.4O0     =  "'7200, 
unb  ^ttnaä^ 

4)  <r=:4603'. 

^tf^xMn  »XX  nun  ben  dufleren  (Rab^lbmeffer 

5)  rj  =  2,45  guf 

an,  fo  ifl  ber  erforberfii^  innere  tRab^atbmeffer : 

6)  r  =s  y.fi  =  0,8.2,46  =  l,9ß  j^ug. 

40* 


628  (Srfter  m>mitt    fünfte«  (SapM.  [§.  268. 

Df^nt  9tü(ffi^t  auf   9lekn]^inberniffe  toüxt  bie  erforberUd^e  &uflete  (Rabge? 
f^tolnbigfeit 

t?i  «=  V^Ä  (1  —  tang,  a  cotang.  ß)  =  V31,25  5  (1  —  tang.  20»  co^anjgr. 60<>) 
=  Vl56,25  . 0,78986  =  11,11  guf, 
mit  9{iuffl(^t  auf  biefe  ^inbemiffe  folgt  bagegen,  toenn  man  bie  SBiberfianb^ 
coeffldenten  C  =  Ci  =  0,075  fejjt, 


^^  =  1/2^ 


2gf^ 


in.  (/5—  a)    ^  ^  L\Mn.  iß  —  (ty  ^     i 


8tn, 

sin, 


-Y 


312,5 


b.  i: 


2  gm.60QcQ8.200 
sm.  40 


+».«[GS3'+H' 


^ie  innere  (Rabgefd^toinbigfeit  iß  nun 

8)  V  =  V .  Vi  =  0,8 .  10,726  =  8,581  gufi. 

JDie  ©efd^toinbigfett  be«  SBaifer«  öor  feinem  (Sinttitt  in  ba«  Olab  ift : 

^.  Vi  sin.  ß  10,726  sin,  60«        ,  ^  .  ^ ,    ^  « 

9)  C  =       .    V. ^.  =  — ^— : TTTs =  14,451    gufi, 

unb  bie  relati\>e  ®efd)toinbigfeit  be^  eintretenben  SBaifer«: 

, ..  Vi  sin,  a  10,726  5tw.  200        ^  ^n .  <^  ^ 

10)  Ci  =     ■  Vo =i  =  — ^— : — ITJ =  S/694  Snfi. 

'^      *        stn.  iß  —  «)  sin.  40  /        o  p 

^ierau^  folgt  bie  abfolute  ^u^trttt^gefd^toinbigfeit 

11)  w  =  2v8in.^  =  2. 8,581 5^.23011/2'  =  6,712  guf. 
getnet  bie  Umbreljung^gal^l  be«  (Rabe«  ^r.  SWinute : 

12)  u  =  9,55  ^  =  9,55  •  ^^^  =  41,81. 
'  ri  '         2,45  ' 

^   3)ie  Ouerfci^nitte  ber  9lu«münbungen  finb: 

13)  i^  =  f  =  Y^  =  2,076  DuabratfuJ. 
unb 

">  ^«  =  l  =  !  =  sSr  =  3'*^  Ci««btatf«fi. 

9iimmt  man  ba«  <Dimenfion«öerl^aitnig  A  =  j  =  2    unb   bie    SRetaHflfiife 

einer  (Rabfd^aufel,  s  =  3  Linien  =  0,02  gug  an,  fo  erl^dlt  man,  ba 

2  TT  r  stn.  (f  =  2  71 . 1,96  sin.  46»  3'  =  8,866  ifl, 
bie  innere  (Rabi^öi^e: 

15)     e  =  - — S.— f  +  ;s  =  |^ -1-2.  0,02=0,3943  +  0,04 
^  2nr8tn.d    '  8,866    '  '  '  1     ' 

=  0,4343  guf  =  5,212  ßo«; 

ferner  bie  ®eite  ber  (Rabcanäfc  bei  ber  Slu^münbung : 


S.  269.]  Son  bftt  ^orijotttnlen  fflaffcrrtbcnt.  (129 

16)     i  =  1  =  ^  =  2,606  3oU, 

He  Slnga^r  bec  Olabfc^aufern  : 

171    n  -  Hk  --  2  »3,496  _ 

unb  btc  ber  £eitf(i^aufeln : 

ift-i   n-  —  5i!!Lf  —     37  sin,  200     ^  37.0,342  _ 
AöJ   »h  —  y  sin.  (f  ""  0,8  sin.  46»  3'  ~"  0,8.0,720  ""  ^^' 
granci«  mad^t  bie  «nja^l  ber  «elifd^aufeln  gleid^   bcr  ber  fRnbfd^ouffln, 
unb  gtoar  n  =  n^  =  40. 

fDie  getjiung  biefct  Jlurbine  Ifl : 

=  (l  —  ^^  [0,075  (14,4612+8,681»)  +  6,712«])  .  9262,6 

=  [1  —  0,0032  (0,075.281,46  +  45,06)] . 9262,5 

=  (1  —  0,0032.66,16).  9262,5  =  (1  —  0,2 11 6). 9262,5 

=  0,7884.9262,5  =  7302  guf,AfAlu  - 

alfo  ti\üae  fUtner  aU  bie  Seiflung  .ber  Xuxhxnt  mit  innerer  öeaufft^ingung,  im 
i^eif^iel  gu  §.  264. 

Turbinenwelle.    Sei  3(norbnitng  einer  !£urbine  für  eine   gegebene  §.  269 
Safferfraft  ^at  man  au^et  ben  |^au))tbimenftonen  auc^  nod^  einige  ^aupU 
flärfen  }u  berechnen.    Stamentlic^  ifl  bie  @törle  ber  Xurbinentoede  unb  bie 
t^red  B^tpfcn^/  f^nter  bie  äBanbflörle  bed  @(^U^nrefevt)oird  u.  f.  to.  nad} 
ben  ategettt  ber  gejiigleitrte^rc  ju  beflirnmcn. 

3)ie  <3täxU  ber  ZurbinentoeKe  ifl  au9  ber  Seiflung  unb  ber  Um« 
bte^ungöjal^I  ber  äKafd^ine,  ben  Stegein  ber  S^orftondfefligfeit  entfpred^nb, 
jtt  beflimmen.  3)te  für  ^orijontate  SBafTerrabttJclIcn  (§,  191)  entwidfette 
gormct  __ 

d  =  0,361  ^J^  =  6  y^  3oII, 

m  P  bie  Umbre^ung«fraft  ber  SWafc^ine  in  $funb,  L  Ht  Seiflung  berfelben 
in  ^ferbefräftcn,  a  ben  8tab§albmeffer  r  in  ^\x%  fotoie  u  bie  Umbre^ung«- 
jol^I  px.  SJönute  bejeic^nen,  flutet  §ier  i^re  unmittctbare  «nmenbung. 

S)ie  ©tärfe  d^  be«  3fl<>f^n*  ^«  fte^enbcn  935eIIe  mac^t  man  getoö^u* 
Ii(^  2/3  d  bi«  3/4  ^>  toitmf^l  flc  uod^  ben  gewöhnlichen  SRcgeln  ber  gejlig- 
feitelc^re  Heiner  fein  lönnte.  9?tmmt  mon  ben  juläfflgen  l^rudf  px,  Oua- 
brotjott  Querfd&nitt«pd^c  1500  "ißfunb  on,  fo  ip  bei  bem  ®ett)id^tc  G  ber 
ormirten  lurbincntoctte: 


1500  — ^  =  ö, 
4 


unb  btt^er : 
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'.=v; 


a 


0,02913  Vg, 


375  n 

tüofür  ttJtr 

f?i  =  0,03  Vg  3oa 

fe^en  loodeit. 

S)tcfc  gormcl  gilt  jcbod^  nur  für  lanafam  umgel^cttbe  jie^cnbe  333cKen, 
).  9.  für  ®5))el;  ben  t)tel  fd^neller  umlaufenben  Sturbinenjapfett  ifl  iDegen 
bct  größeren  aBärmcenttoidfctung  eine  gröj^e  ©tärfe  ju  geben,  ^xtt  ifl  c5 
nöt^ig,  bie  ©tärle  mit  ber  Umbrc^ung«jo^I  m  tuad^fen  ju  loffen,  unb  jiem* 

Ixif  angemeffen  ,_ 

t?i  =  0,03  y  (1  +  0,01  u)  a 
JU  fefeen,  wobei  u  bie  Umbre^ung«jo§I  ber  SCurbinentoeHe  bejeid^nct 

S)ie  aaSeltenföpfe  ober  biejenigen  2§eite  ber  lurbinentoeHe,  too  ber 
SRabteQer  unb  ito  baö  Ironömtfrion^rab  aufP^cn,  flnb  toegen  ber  ®(^wä* 
^ung  burd^  bie  @))ur  für  einen  Aeil  flttrler  )u  mad^en,  ate  bie  übrige  äßelle. 
©ettJö^nlid^  utad^t  man  bie  ©tärfe  btefer  Äöpfe  =  V4  d  unb  bie  aBonbbidc 
ber  $ü(fen,  n^omit  foiDol^I  ber  StabteOer  afö  aud)  ba«  Srandmtfflon^rab  auf 
benSScttenföpfen  aufftften,  =  Va  ^;  c*  ifl  «Ifo  §iernad)  ber  äu|ere  S)ur(^* 
meffer  einer  fol(^en  $ütfe: 

e?3  =  ^/^d  +  2.V8^  =  ^Via^. 

®er  JRabteller  mu|  eine  bem  Äraftmomente  Pa  ber  lurbine  cntfpre- 
d^enbe  ©tärfe  befiften.  Oft  s  bie  ©tärfe  biefe«  Xefier«  an  ber  SBeUe,  wo 
er  an  feiner  $ü(fe  anftftt,  fo  §at  man  ben  3n§alt  ber  c^tinbrifd^en  glätte, 
toomit  er  mit  ber  $ü(fe  jufammen^ängt:  nd^s,  unb  bejeid^net,  wie  gewö^m 
Itd^,  K  ben  i^ef^igfeit^mobul,  fo  ^at  man  bie  Jhaft  jum  3(bbre^en  ht9  ZtU 
Ux9  t)on  feiner  ^ülfe,  =  nd^sK  nnh  folglid^  ba«  3)toment  beffelben: 

Pa  =  nd2sK^=  ^l^ndlsK, 
2 

?5ü^rt  man  für  K  ben  ©id|er§eit«mobul  T^  1800  $funb  ein  (f.  »b.I, 

§.  264),  fo  eri)ält  man  bie  gefud^te  SeOerpärfe: 

Fa 


ober,  ba 

ö  :-ir 

900  nd^' 

Fa 

= 

12. 

4584 

-  äoDpfunb 

ip,  (f.  §.  191) 
s 

= 

19,2 

L 

ud:j 

=  5.23    ^, 
ud^ 

Sn  ber  $rap$  mad^t  man,  um  bem  SeOer  bie  nöt^ige  ©teipgfeit  ju  ge« 
ben,  biefe  ©tärfe  toiet  größer  atö  biefer  Slu«brud(  angiebt,  unb  jwar  glei(^ 
ber  ©tärfe  be«  »obenteller«.     Se^tere  läßt  fid^  wie  folgt  .berechnen. 
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!Denten  totr  nn9  btefen  Steller  maffiü,  unb  nehmen  toii  an,  bag  betfelbe 
bitrd^  ben  2)ru(f  bed  barüber  flel^enben  SBafferd  Ifing^  feine«  Dnrc^mejfev« 
2ri  in  }tt)ei  $filften  jert^eilt  toerbe.  99ei  ber  iDrud^ö^e  A,  ifl  bie  bvtttfenbe 
«raft  auf  jcbe  |iä(fte: 

unb,  ba  ber  ©d^merpunft  eine«  |^al6freifed  um 
4n 

t)om  2)?ittet))ttn!te  atoeic^t,  (f.  Saab  I,  §.  113)  ba«  ä)tomeHt  btefev  Aiaft: 

S)iefe«  äRoment  ifl  aber  avLij,  ber  X^eorie  ber  relativen  t$e{ligleit  jufolge, 
ba  2ri  bie  breite  unb  s  bie  $ö^e  ber  93ru(^flä(^e  au^brttden  (f.  99anb  I, 
§.236): 

fe|en  n)ir  ba^er  beibe  Sudbrüde  einanber  gteic^,  fo  erhalten  toxx  folgenbe 
gormel  gur  Seftimmung  ber  lellerflärfe: 

— g —  =  Vsr.'hy   ober   s^  —  -^r^- 

gurren  tt)ir  nun  nod^  y  =  61,75  unb  T  =  7000  ^funb  ein,  fo  er* 
§atteu  loir  bie  gefü(^te  S^eQerfittrle: 

s  =  r,  yh^l^=.ryWi^  =  0,132 r.  Vh^, 

tDoBet  ri  unb  h  in  trugen  au^jubrttden  ftnb. 

3)ev  nöt^igen  ©teifigfeit  megen  fe(t  man  (f.  Sanb  I,  §.  363)  noc^  0,33 
3ott  ju,  nimmt  alfo:  __ 

s  =  0,12  fi  Vh  +  0,33  Sott  an. 

$etf))ie(.  Sur  bie  im  Seifte!  ju  $.  264  bere<!^nete  ^Turbine  ifl,  ba  ^ier 
bie  «etflung  X  =  16  $ferbefr&fte  unb  bie  Umbrel^ung^al^l  1«  =  65  gefejt 
»erben  fann,  bie  erforberlid^e  aöettenfiarfe: 

d  =  6^^  =  6  ]/g|  =  6.0,63  =  3,80, 

\vofur  =  4  Sott  )u  nel^men  fein  möäiitz, 

ffidte  ba6  ©etot^t  ber  armirten  $:ucbinentt)ctte  G  =  3600  $funb,  fo  mxU 

nac^  bet  eben  angegebenen  gormet,  bie  nöti^ige  Sa^fenfl&rfe 

dl  =  0,03  Y(l  +  0,01  .  65)  3600  =  1,8  Vi, 65  =  2,28  3ottJ 
betrogen,  toofur  ahtx  d^  =  2,6  3oU  ju  fe^en  fein  mb^tt. 

2)ie  erforberlid^e  @tdtfe  be«  ©oben«  fotoie  aud^  bie  be«  (»abtetter«  i#: 
s  =  0,12. 1,8 Vö" 4-  0,33  =  0,216  .2,24  +  0,33  ==  0,81  Sott. 
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270  Zapfenlager  der  Turbinen.  Sin  fe^r  kDtd^ttger  Streit  einet  %uxf 
binc  ip  her  3ö<)fen  unb  bie  gogerung  beffelbcn.  a)a«  oft  bettäd^tli(^c 
©enjid^t  ber  lucbine  unb  bie  gto^c  Itttibte^ungSgefc^njinbigfeit  bcrfetten  er* 
jeugctt  an  ber  Sap«  bcö  3opf^"^  ^ber  ©tifte«  ein  fo  groge«  Äeibuttgömo* 
ttient,  ba§  ein  fe§r  fd^nette«  abführen  beffelbcn  eintritt,  wenn  berfetbe  miji 
mit  ber  größten  Sorgfalt  geölt  toirb.  6«  ^aben  bcö^alb  aud^  bie  raeipen 
SurbinenconPtucteurc  immer  befonberö  i§r  äugenmcrf  auf  bie  ^crPeüung 
bauer^after  lurbinenpifte  öernjcnbct.  SBenn  man  bcobad^tet,  ba§  bie  Surs 
binenpifte  t)ict  el^er  abgeführt  werben,  afö  bie  ä^pfen  anbercr  Pe^enber  SBel» 
ten,  fo  §at  biefe  äbtoeid^ung  t^eilö.in  ber  mit  ber  grogen  Umbre^ungöge^ 
fd^toinbigfeit  t)erbuttbencn  Sr^i^ung  be«  ©tifte«  unb  t^eil«  in  bem  unöott- 
fommenen  unb  burd^  ben  S^txitt  be^  9BaPer«  erf^wertcn  ©d^mieren  ober 
Detcn  i§ren  Orunb.  Um  biefcm  Uebetpanbe  fo  t)iet  toie  möglich  ju  begeg- 
nen, ^at  man  bie  S^urbinen  mögli(^p  leicht  unb  t)or}ügIid^  il^re  SßeOe  nxiji 
unn5t^ig  lang  )u  mad^en,  ferner  bie  pd^  reibenben  Sfläc^en  mbglic^p  gro§,  alfo 
ben  ©tift  fc^bidf(in  ber  Siegel  nur  »enig  fd^tüäd^er  att  bie  SBeHefcIbP)  ju 
mad^en,  fernerben  3«ttitt  be«  aBaffcrö  jtt)ifd^enben9?eibung«pä(^en  mögßc^p 
ju  öerl^inbcm,  unb  enbtic^  einen  ununterbrod^enen  ©trom  t)on  Dliten«  ober  beffcr, 
9?ugö(,  jnjifd^en  bie  SSerü^rung^*  ober  9?ei6ung«päd^en  burt^juleiten. 

3[u§er  ber  UnterPü^ung  am  ©tifte  ober  unteren  3^^!««  ^P  natürtici^  auc^ 
no(^  eine  Lagerung  am  oberen  Snbe  ber  SBeHe  ober  in  ber  9?ä^e  beffetben 
anjubringen. 

Sine  fel^r  einfädle,  {ebodtj  nur  bei  toenig  3)rudf  antoeubbare  3^f«"t<^9^* 
Hing  jeigt  fjig.  484,  ©eite  573.  6«  ru^t  ^ier  ber  3opfen  C  in  einer 
"ißfanne  t)on  9iot^gu|,  bie  innerhalb  eine^  auf  ber  9iabPubenfo^(e  aufge« 
fd^raubten  ?ßfannenträget^  burd^  ©teHfeileiS  nac^  Sebürfnif  gehoben  ober 
gefenft  »erben  fann.  S)a«  Del  toirb  burd^  ein  SRo^r  JR  jugefü^rt,  toel^cö 
neben  ben  ©tcßfeilcn  burd^  htn  95oben  ber  Pfanne  ge^t. 
S)ie  ßinrid^tung  eine«  3öpfc"^  ^^^  Sabiat  füljrt  5ig.503  öor  äugen. 
Ä  ip  ber  ijug  ber  Pe^enben  SBeHe,  B  ip  ein  ge^ät* 
teter  ©ta^Ipift,  »eld^er  enttoeber  burd^  eine  ©d^raube, 
ober  burd^  3tippen  mit  A  feP  öerbunben  toirb ;  G  iP 
ba^  Sager  beffelben,  toeld^e^  eb^nfall^  au^  ^artem 
©ta^Ie  bepc^t,  DE  ED  ip  ba«  auf  ber  ©o^te  fejt 
aufpfeenbe  Sagerge^äufe  au^  ®u§eifen,  EE  ip  bie 
mefPngene  ?agerfd^ate,  loelc^e  bie  2Beffe  feitlic^  m^ 
terpüftt,  unb  ben  3«tritt  be«  SBaffer«  jum  3<»Pf««  ^^^' 
l^inbert,  F  ein  SRo§r,  burd^  ttjeld^e«  ba«  Det  inbert  jtt)i* 
f dtjen  B  unb  E  bepnbüd^en  teeren  Äaum  gef tt^rt  toirb, 
enblid^  Pettt  G  ben  $ebel  ober  ©tedfeil  jum  $eben  ober  ©enfen  ber  STurbine  öor. 
Hm  complicirtepen  ip  ber  Sagerung«*  unb  ©d^mierai)parat  öon  gour^ 
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nctiron.     I)tc  affgcmcinc  ffimrid^tung  beffctbcti  ifl  au«  gtg.  486  ju  erfc* 
§cn,  jur  Äenntni^a^mc  bcr  f|)ccicacn  ginvidjtung  wirb  aber  gig.  504  bie* 
f^tfl.  504.  wen.    äu«  gig.  486  iji  toenlgflcnö  ju  cntne^^ 

ntcn,  toit  ba«  3o<5f«nlÄ9^  -^  ouf  emcm  um  0 
brcl)barett  $ebct  0  B  oufru^t,  unb  toic  berfclbc 
burd^  eine  SußP^nflc  -R  S  mittete  einer  ©d^raubc 
5»  gehoben  ober  gefenft  merbcn  lann.  Slud^ 
fie^t  man  in  U  noij  baö  SRo^r  jum  B^fü^ten 
be«  Dele«.  ÜDer  lebhafteren  Sircutation  be« 
Oete^  wegen  ift  e«  gut,  Wenn  bie  Sinmttnbung 
be«  SRo^re«  möglid^ft  ^od^,  minbeften«  aber  über 
bem  ©|)iegel  be«  Obertuajfer«  jle^t.  !Dic  fid^ 
reibenben  I^eUe  Ä  unb  j5,  gig,  504,  befielen 
au«  gehärtetem  @to§t.  ®er  obere  I^eK  ^  ifl 
mit  ber  SBeße  C  fefi  öerbunben,  ber  Untert^eU 
B  hingegen  fi^t  in  einem  Oe^äufe  DD  feft 
w.eld^e«  in  bem  äöpfcwPö»^^'^  ^  mittete  be« 
^ebete  0-R,  gig.  486,  auf»  ober  nicbergefc^o* 
htn  werben  !ann.  2)e«  fieberen  @tanbe«  wegen 
ift  bie  ©runbfläd^e  ^,  gig.  504,  in  gorm  eine«  Äugetfegmente«  au«ge^ö§(t 
unb  bießo^)fPäd^e  r>onB  ebenfo  gewölbt,  aud^  werben  bcibe  norfj  burd^  einen 
aÄetaßmantel  EE  umgeben,  ber  überbic«  nod^  ben  ^md  §at,  ba«  Oel 
jtoifc^en  ben  9teibung«fläd^en  jurüdfju^attcn.  S)a3  burd^  ein  SRo^r  jugelei* 
tete  Del  tritt  bei  a  in  ben  §o§len  9taum  b,  öon  ba  burd^  bie  ffianäle  c,  c 
in  ben  9taum  d,  2Cu«  biefem  fliegt  e«  burc^  brei  t)on  unten  fenfrec^t  unb 
t)on  oben  fd^ief  au«(aufenbe  Sanäte  ef. . .  am  Umfange  be«  ©ta^Uager«  in 
bie  §ö^  bi«  JU  ben  SRetbungöpd^en,  wo  i^m  burc^  brei  rabiattaufenbc  gur- 
ren ^inreid^enbe  ©elegen^eit  jur  Slu^breitung  gegeben  wirb,  (gnblid^  ge^t 
noc^  t)on  ber  ÜKitte  biefer  gtäd^en  au«  eine  So^rung  gh  in  bie  SBeHe  hin- 
ein, bur(^  weld^e  ba«  Del  nad^  äugen  abfließen  unb  in  Sirculation  erl^atten 
werben  !ann. 
ein  öonpänbige«  fefte«  äapfenlager  ip  in  gig.  505  abgebilbet.    ÄA  ift 

Siß.  505. 
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bic  burd)  jtüci  @d|vaubenbo(jcn  ÄyÄ  Qufgcfd^roubtc  So^lplattc,  BB  tft 
ha&  Sagcrge^äufc  mit  feiner  burd^  t)icr  S^vaubenboljcn  C,  C. . .  auf  bie 

^uv  506. 


©o^lplattc  bcfcftigtctt  gug))Iatte  DD.  3m  Snneren  be«  Sagergc^äufc«  liegt 
bic  mit  einer  hei^runben  ©c^mierrinnc  t)erfe^ene  unb  biirc^  einen  ©tift  a 
auf  bcr  gußptatte  feftge^altene  @))ur<)Iatte  E  au«  Sronjc  ober  ©to^I, 
unb  barüber  fifet  bic  meffingene  c^Iinbrifc^e  Sagerfc^ate  ober  Süc^fe  FG, 
njctd^e  bcn  fle^enben  ä^Pf^«  ^^^  Surbine  umgiebt.  SBcnn  bie  2urbinc  in 
freier  8uft  umtauft,  fo  !ann  bie  ©d^miere  au«  bem  Schalter  GG  burd^ 
t)erticalc  9tinnen  nad^  bcr  SRinnc  in  bcr  ©purptattc  geführt  werben,  jie^t 
aber  ba«  3<H>fcnIager  unter  SBaffer,  fo  mug  man  ba«  ©d^micröl  burd^  be* 
fonbere  SRö^rd^en  unb  ©eitencanäte  in  DD  ...  bem  3<^<>N  jufü^ven  unb 
t)on  bemfelben  ableiten. 

Um  ba«  SSaffer  t)on  einem  2:urbittenja^)fen  ganj  abju^alten,  fann  man 
bie  fogenannte  atmofp^örifd^e  ©d^mierung  t)on  Laurent  in  ^ntotn^ 
bung  bringen.  ®a«  SBefentlid^e  berfelbcn  befleljt  barin,  bag  man  eine  Sau» 
dfjergtodfe  an  bem  guge  ber  Surbincnitjette  befeftigt,  toetd^e  ben  lurbincn* 
japfen  umgiebt;  bie  in  biefer  ©todfe  eingcfc^Ioffene  8uft  öer^inbert  ben  3«* 
tritt  bc«  aSaffer«  ju  bem  inneren  be«  3^PfcnIöger«.  S)ie  ffiinrid^tung  eine« 
Zapfenlager«  mit  atmofp^ärifdjer  ©d^mierung  ifl  au«  gig.  507  ju  crfc^en. 


%i%.  507. 


®«  ifi  Ä  ber  lurbinenjapfen  unb 
BB  bie  laud^ergtodfe,  ferner  c  bic 
ftä^terne  ©purptatte  unb  d  bie  ben 
3apfcn  umgebenbc  3apf cnbüd^f c.  ßefe- 
tere  bepnbcn  fid^  in  bem  Sagergc- 
^äufe,  tocld^e«  fid^  oben  in  eine  mit 
©d^micröt  anjufüßcnbc  ©d^aalc  EE 
cnbigt.  ®icfc«  Sagcrgc^öufc  ru^t 
mittel«  ber©tcnfd6raubeFauf  einem 
gugeifernen  ©tu^t   GG   unb   lägt 
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ftd^  ni^t  alletn  burd^  btefe  ©d^taube  nac^  99ebfirfntg  ^eben  unb  fenten,  foti' 
bem  auäf  burc^  anbete  ®eitenf<^tau6en  h,  h  in  ^orijontalec  SRtc^tung  ein« 
fietten. 

3Jtan  fd^ü^t  auij  bie  Stucbtnen)Q)>feu  t)or  bem  Betritt  be«  äBaffec^  ba<* 
burc^,  bag  man  bie  £urbinenn)elle  auffängt  (Sine  folc^e  9(uf^öngung  ^a« 
ben  n)ir  fd^on  oben  in  §.  249,  gtg.  488 ,  an  einer  Xurbine  mit  äußerer 
93eauffd^(agung  lennen  gelernt,  unb  eine  anbere  Sufl^öngung^loeife  mirb  bei 
ben  So ntatne'fc^en  Turbinen  angetoenbet,  tooDon  etfl  meiter  unten  bie9tebe 
fein  fann. 

SIntnerfung.  ^ierl^er  ge^crt  aud^  bie  t)on  ®trarb  em^fo^Une  fÜntDenbung 
bed  SBafferbrucfe^  gut  ^etminberung  ber  3a)>fenretbung.  ^iel^e  ),Kote  sar  les 
experiences  de  sarfaces  glissantes  et  sur  leurs  applioationi  anz  pivotf  des 
arbres  verticaux,  in  Comptei  rendues  de  l'Academie  dea  Sciences  a  Parit, 
T.  55.    au(^  2) in 9 (er'«  pol^Uä^n.  Sournal,  «b.  167. 

Vergleichung  der  Turbinen.  Äu«  einer  Sergteic^ung  ber  Zuxhu  §.  271 
nen  t)on  Sourne^ron,  (Sabiat  unb  äB^itelato  unter  einanber  gel^t  ^oU 
genbe^  §ert)or.  3ebenfall9  ift  bie  Turbine  mit  Seitfd^aufe(a))parat  bie  ntf 
^attifd^  DoUfommnere  (Sonflruction,  ba  burd^  biefelbe  bem  Saffer  beinahe 
atle^  ^rbeit^üermögen  (burd^  @(eid^mad^ung  t)on  C2  unb  v)  ent3ogen  toerben 
fann,  loa«  bei  ben  Surbinen  o^nc  biefen  ?l^)<)arat  nid^t  möglid^  ifl.  2Rit 
SBerUdCftd^tigung  aller  9tebent)er§äUnifFe  erforbern  aUe  brei  Turbinen  }temtid^ 
eine  unb  biefelbe  Sfabgefd^winbigfeit,  näntlid^ 

V  =  0,7  V2gh  bi«  V2gh, 
um  bie  SRa^imalgleid^ung  l^ert)or2ubringen;  nur  finb  biefe  ÜRa^tmaneifbin* 
gen  oerf^ieben,  nämtid^  bei  ben  ijourne^ron'fc^en  Surbinen  circa  0,75, 
bei  ben  ßabiat'fc^en  Turbinen  0,65  unb  bei  ben  SB^itelatt)'f(^en  iur» 
binen  nur  0,50  bi«  0,60  ^rocent  ber  SotaHeipung.  Diefe  «Jer^ältniffe 
t)eränbern  ftd^  jebod^  mit  ber  ®ri5^e  bed  Suffd^Iage«;  n^ä^renb  bei  einer 
2B^tt§e(an)'fc^en  iturbine  burc^  eine  Serttnberung  ber  Sudmttnbungen  ber 
ä93trlung«grab  ftd^  nid^t  n^efentlid^  änbert,  fttQt  berfelbe  bei  ben  übrigen  Xux^ 
binen  bebeutenb  Keiner* au«,  fottjie  bie  ©d^ti^e  bei  einem  fd^tt)ä(^eren  Auf* 
fc^Iage  tiefer  gefledt  toirb.  Ucbrigen«  flnbet  jtoifd^en  ben  übrigen  lurbinen 
no(^  ber  Unterfd^ieb  flatt,  ba^  bei  einer  äußeren  ®d^ü^e  ber  Sinkflug  flet« 
Ood  bleibt,  bei  einer  inneren  ©d^ü^e  aber,  »enn  biefelbe  ungefähr  bie  ^albe 
%ab]^ö§e  bebecft,  bie  9{abcanä(e  oon  bem  Sßajfer  nid^t  t)oa|länbig  gefttQt 
»erben. 

äßa«  bett  SBafferOerlujl  anlangt,  toeld^er  burd^  bie  ringförmigen  @)>alten 
jmifc^en  SRab  unb  ©d^ü^e  u.  f.  to.  erfolgt,  fo  i|l  biefer  bei  ben  gourne^^ 
ron'fd^en  Turbinen  am  Heinjlen,  größer  bei  ben  SB^itelaio'fd^en  unb  noc^ 
größer  bei  ben  Sabiat'fc^en  Turbinen,  weil  ber  innere  SBafferbrudf  bei  ben 
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etjicten  Zwchxntn,  jumat  bei  bcfferen  Sottjhuctioncn,  bcn  atmofp^ärcnbrud 
nid^t  t)id  übertrifft,  bei  ben  festeren  lurbincn  biefer  Drudf  aber  in  ber  9?c* 
gel  jicmlid^  gro§  ifl,  unb  bicfe  9?äber  o^nebie«  eine  (Bpalk  (bei  ber  ©d^ü^c) 
noij  me^r  ^aben,  ate  bie  anberen  SEurbincn.  Ucbrigenö  ftnb  bie  Inrbiitcn 
o^ne  2eitfd^aufeIa<)porat,  unb  jumalbie  SSäl^itelato'fci^en,  icbenfaHö einfod^cr 
unb  leidster  tort^eil^aft  ju  conpruiren,  aö  bie  gourne^ron'fd^en  STurbi* 
nen  mit  Seitfd^aufetn,  bie  überbie^  nod^  burd^  frembartige  9bxptt,  todäft 
huxij  ha9  Äuffd^Iagtuaffer  jugefü^rt  »erben,  in  i^rer  öort^cil^oftcn  9?u^tei* 
flung  ttie§r  gcflört  werben  fönnen,  als  bie  erficren  8täber. 

dm  3ingemeinen  lägt  fid^  bel^au))ten,  bag  bie  Sturbinen  t)on  §ourne^« 
ron  unb  (S^abtat  üorjUglid^  }ur  Senu^ung  r>on  f(einen  ober  mittleren  ®e« 
fäHcn  (unter  30  gug)  unb  uon  großen  Sluffd^Iagmengen,  bie  ©d^ottifd^cn 
lurbinen  aber  me§r  jur  SJerwenbung  §o^er  ©cfäDie  unb  Heiner  SJSaffermen« 
gen  fid^  eignen. 

®anj  befonber«  laffcn  fid^  aber  au(^  bie  STangentioträber  jur  35c* 
nuftung  ^o^er  Gefälle  antwenben. 

Slnmerfung.  ^ei  ben  !i:utbmen  oi^ne  !^ettf(^aufe(a))))arat,  namentU^,  toenn 
btefelben  ein  l&o^e«  ©cf&He  l^aben,  befitt  ba«  abfliefienbe  aßaffer  no^  eine  gto^c 
abfolute  ©efd^toinbigfcit  w  =  c^  —  v  (»ergleici^e  bie  beregneten  ©eifj)ie(c)  unb 
e^  toirb  baburd^  bem  Oiabe  felbfi  ein  beac^ten^toertl^cr  X^eil  öon  wec^anifd^er 
Seiftung  entgogen.  iDiefet  Serlufi  läft  jt^  aber  befeitigen  ober  fe^r  crmdgigen, 
toenn  man  bie  febenbige  ^raft  be«  abfliefienbcn  ©affer«  iim  Umtriebe  eine« 
gleiten  Olabe«  »ertoenbet.  @ine  berartige  (Sonflruction  fyii  ber  ^err  Ober--93ergr 
ratl^  Slltl^an«  an  einer  Sol^mül^le  gu  Q3aUenbar  Ui  (f^renbrettenjlein  au^gefiii^rt. 
^ia   508  ^^^  toefentii(^e  (Sinri^tung  berfelben  ifl  in  gig.  508 

^"        '  gu   erfe^en.     ÄEÄ  ifl  ein  getoöl^nUci^e«  (»eac^ 

tion^rab  mit  mt  frummen  (Sci^toungrö^rett  unb 
120  guß  ®ef&Ue  (»ergL  $.  245),  unb  J5J5  ifl 
ein  gröfereö  (Sci^aufelrab ,  toelc^e«  burd^  ba«  au« 
A,A  auöjliegenbe  SBaffer  in  Umbre^ung  gefegt 
toirb.  3)a  beibe  (Ä&ber  in  umgefel^rten  Oii(^tuttgen 
umlaufen,  fo  finb  fle  nod^  burd^  ein  befonbere« 
(R&bertoerf  mit  einanber  in  SSerbinbung  gu  fej^en. 
Uebrigen«  geto&^rt  ba«  äu§ere  Olab  nod^  ben  S3or^ 
tl^eit,  bag  e«  mit  al«  (Sd^toungrab  bient,  unb  bo* 
burd^  einen  g(ei(^förmigeren  @ang  in  bie  gange 
9Äaf^ine  bringt  (f.  inner^^öfierreid^ifd^e«  ©ewerbe^ 
blatt,  3a^rgang  6,  1843). 

§.  272  Versuche  an  Turbinen.  95erfud^e  über  bie  Seiftungen  ber  jule^t  bc^ 
trad^teten  9?eactionö*£urbtnen  mit  Sfuöftrömung  t)Ott  innen  nac^  äugen  fmb 
jtt)or  in  groger  ?lnja^t  be!annt  gemacht  worben,  nur  möd^te  nid^t  allen  än^ 
gaben  hierüber  ba«  nötl^ige  35ertrauen  gefd^enft  ujerben  Wnnen.  Wt  btcfen 
in  mannen  ©ejie^ungen  fo  bortrefflid^en  SWafd^inen  SBirlung^grabe  t)on  0,85 
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bi^  0,95  erlangt  ^aben  )u  mUtn,  ifl  gerabeju  )u  njibeclegen  unb^  geltnbe 
beurtl^etlt^  nur  Siäufd^ungen  }u)uf(^reiben.  3)a  bem  SCu^fluffe  be^  SBaffetd 
burc^  bie  t^oDfornmenfle  3)iünbnng  ein  ©efd^kotnbigleit^coeffictent  q>  =  0,97 
gufommt  (f.  ©b.  I,  §.  4  05),  fo  finbet  fd^on  bei  ber  (Einführung  in  ba«  SRab  huxif 
ben  Seitf4aufe(a))pQTat  bev  älrbeitdüerlufl 


(^.-Ofi«^=''«'l^«^ 


Patt;  bo  ferner  bie  Sieibung  be«  SSSafferö  in  einer  SRö^re,  welche  im  SWittrf 
3mal  fo  tang  ot«  weit  Iji  (nad^  Sanb  I,  §.  430), 

0,019.3—  ey  =  0,057  |iey 

Seiftung  confumirt  unb  ungefäl^r  —  =  —  =  ä  ifl,  fo  bleiben  wegen 

^  ff       **ff 

biefer  $inbemiffe  fc^on  nur  88  ^roc.  Seifhtng  übrig;  rechnet  man  nur 
1  ^roc.  ouf  ben  Ärümmung«ttjiberflonb,  2  ?ßroc.  Sertuft  toegen  be«  ©togc« 
an  ben  ©d^aufetenben  unb  3  ^roc.  auf  ba^  ärbeit^ocrmögen,  tt)et(^e  ba«  ab* 
fliegenbe  SBoffer  behält,  unb  nimmt  man  felbft  auf  anbere  ßinberniffe,  wie 
j.  S.  auf  bie  im  ?eitfd^aufela<)<)arate  u.  f.  to.  nid^t  SRüdffid^t,  fo  bleiben  nur 
82  ?ßroc.  5RuftIeiputtg  übrig;  unb  Wir  fönnen  gewig  eine  lurbine  aW  eine 
l^öd^fl  t)orjtigfid^e  anfc^en,  Wenn  biefelbc  ben  aBirfung«grab  0,75  bi«  0,80 
l^at.  (Sergl  §.  260.)  @d  geben  aber  aud|  bie  Serftfd^e  )?on  un))arteiifd^en 
(S^rimentatoren,  wie  j.  83.  öon  ÜKorin,  Srüdfmantt  u.  31.,  SBirfunge- 
grabe  t)on  biefen  SJäbem  an,  weld^e  jwar  0,80  na^e  fommen,  jebod^  biefen 
SBert^  nie  t)oniommen  eneid^en. 

STOorin  ra^)})ortirt  bie  Srgebniffe  feiner  SJerfud^e  in  ber  ©d^rift:  Ex- 
periences  sur  les  roues  hydrauliques  ä  axe  vertical,  appelees  Turbi- 
nes,  Metz  et  Paris,  1838.  3wnü(^ft  ^anbett  er  t)on  ben  Serfud^en,  wetd^e  er 
an  einer  gourne^ron'fd^en  STurbine  ju  SKouffa^  angepeilt  ^at.  Diefeö 
9?ab  ^atte  0,85  SKeter  äußeren  Durd^meffer,  0,11  SDleter  $ö^e,  7,5  ÜRetcr 
OefäHc  unb  0,738  Subifmeter  äuffd^Iagwaffer  px.  ©cc,  mad^te  atfo  eine 
SBafferfrap  t)on  73,8  ?ßferbeftäpcn  ju  ®ute.  3)a«  aDgemcinpe  grgebni§ 
biefer  Setfud^e  war:  ba«  9fab  mod^tc  me^r  ober  weniger  unter  SBaffer  ge^en, 
c3  gab  bei  180  bi^  190  Umbre^ungcn  <)r.9Witt.  bie  größte  SRu^teipung  t)on 
69  ^rocent  be«  ganjen  ärbeit^öermögenö.  SBar  bie  Umbre^ung«ja^t  circa 
50  ^rocent  Heiner  ober  größer,  fo  fanf  übrigen«  biefer  SBirlungögrob  nur 
um  7  bi«  8  ^rocent.  hierbei  War  bie  ©d^ti^c  faP  öoflpönbig  aufgewogen, 
würbe  aber  biefelbe  bi«  jur  l^alben  SJab^ö^e  niebergelaffen,  fo  pet  ber  2Bir* 
fungögrab  um  8  ^rocent  ©ei  einem  @ange  in  freier  ?up  würbe  biefe« 
gattcn  gewig  nod^  größer  gewefcn  fein. 

Siä^Pbem  tl^eitt  2)?orin   in  ber  genannten  Slb^anblung  bie  SRefuttatc 
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feiner  audgebe^nten  Setfud^e  au  einer  Xurbine  in  9Rü^Ibad^  mit.  2)iefed 
Ärcifelrab  ^atte  2  SWeter  äuferen  S)ur(l^mcffer  unb  Vs  ü»etcr  $8§e;  fein 
©cfäffe  betrug  37«  bi«  3V4  SDleter,  nnb  fein  «uffd^tag  273  enbihnctcr 
pr.  ©ec;  e«  ita^m  atfo  eine  biöponiblc  SBaffcrfraft  öon  117  bi«  125  $fcr* 
belräften  auf.  Sei  50  bi«  60  Umgängen  pr.  2Rin.  unb  bei  bem  flärfften 
©(^üftenjuge  gob  e«  bie  größte  9?u^(etflung  r>on  78,  bie  jcbod^,  »eil  ÜWortn 
bei  ber  SBaffermeffung  einen  )u  Reinen  ^udflugcoefftcienten  angenommen 
^at,  öicHeid^t  nur  75  ^rocent  ju  fefeen  ifl.  S)iefer  große  SBirfung^gtab 
üerminberte  ftd^  auc^  um  2  bid  4  ^vocent,  »enn  bie  Umbre^ungdja^t  40 
^rocent  größer  ober  Heiner  war,  ate  bie  angegebene.  6«  änberte  fid^  bcr 
aSirfung^grab  nic^t;  »enn  ba«  9?ab  wenig  ober  tief  (1  SWetcr)  unter  SBaffct 
ging.  @benfo  trat  (eine  anfe^nlid^c  S3eränberung  be«  SBirlung^grabe«  ein, 
menn  ftd^  ber  ^uffd^Iag  im  Ser^öltniffe  3  ju  5  t)erttnberte.  9(u(^  t)erminberte 
fid^  ber  SBirlungögrab  mit  bcr  $ö^e  be«  ©d^ü^enflanbe«  fo,  baß  j.  8.  bei 
00,5  ÜReter  ©d^ti^cnjug  unb  bei  ber  öort^eit^aftejten  Umbre^ungeja^I  (58)  ber 
2Bir!ung9grab  nur  0,373  audfleL    Uebrigen^  fieUte  SRorin  nod^  befonbere 

V 

Scrfud^e  über  baö  SJer^ältniß    y        an,  unb  fanb,  ganj  berS^corie  tnU 

V2gh 

f))red^cnb,  baß  biefe«  SJer^ältniß  mit  v  (wegen  Sinfluffcö  ber  Sentrifugatfraft) 

Wäd^fl,  bagegen  abnimmt,  Wenn  ber  ©d^ü^enflanb  ein  größerer  wirb. 

§.  273  Siebtenbad^cr  t^et{t  in  feiner  Schrift  „über  bie  I^eorie  unb  ben  S3au 
ber  S^urbinen  unb  SJentilatoreu"  nod^  bie  SRefuItatc  ber  an  einer  lurbine 
jtt  ©icbencn  in  bcrSd^weij  ongepellten  SJerfud^c  mit  Dicfe  Turbine  l^atte 
folgenbe  S)imenflonen  unb  »er^äüniffc:  n  =  0,938  SReter,  r  =  1,128 
SWeter;  h  =  l  aWeter;  e  =  0,254  SKeter;  Q  =  0,2  Subihneter;  a  =  12o, 
|3  =  450,  d  =  100  u.  f.  w.  S)ie  $au»)tergebnijfe  bcr  Serfu^e  mit 
biefem  9iabc  waren  fotgenbe:  SSeim  ©(^ilftenjuge  €1  =  0,1  SWeter  war 
bie  t)ortl^eill^aftefle  Umbre^ung^ja^I  17,5  unb  bcr  entf|)rec^enbe  größte  SEBir* 
fungögrab  tj  =  0,464;  war  ber  ©(^üfeenjug  ei  =  0,2  SWcter,  fo  trat  ber 
größte  S33irfung«grab  1?  =  0,646  bei  21,1  Umbre^ungen  px.  SRinutc  ein; 
unb  betrug  ber  ©(^üfeenjug  ei  =  0,254  2Reter,  fo  fiel,  bei  20,6  Um» 
brel^ungcn,  ber  a)Ja|imaIwirIung«grab  nur  0,640  au^.  S)iefe  öer^ättnißmäßig 
fc^r  Keinen  äBirfung^grabe  mißt  9{ebtenba(^er  wo§I  mit  9tti^i  ber  ju 
großen  Krümmung  bcr  9?abfd^aufetn  bei.  Uebrigend  ging  bie  Turbine  in 
freier  8uft  um. 

Süßer  anbcren  intereffanten  golgcrungcn,  weld^e  Äebtenbad^cr  au«  ben 
SEBirlungcn  unb  ben  SSer^ältniffen  ber  bc!annten  gourne^ron'fd^en  lur« 
biuen  }te^t,  möge  befonber«  bie  ^crDorge^obcn  werben,  baß  ein  fol^c«  Stab 
bei  bcr  äÄaarimadetffatng  unb  bei  t)öllig  aufgejogener  @d^ü^e  ^alb  fo  t)iel  Um» 
bre^ungen  mad^t,  als  wennedgau}  leer,  b.i.o^ne  Arbeit  )ut)crri(^ten,  umlöuft. 
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3)te  Serfud^C;  tuel(^e  (Sombe^  an  feinen  KeactionMbern  mit  unb  o^ne 
Seitfd^aufctai)|)arat  ongcfleHt  ^at,  führen  ebenfoM  auf  Heinere  Sirfung«' 
grabe.  9(n  einem  ÜRobellrabe  o§ne  Seitfd^aufeln  t)on  0,14  STleter  ön^erem 
S)ur(^mef[er  unb  mit  25  ®d^aufe(n  betrug  im  gttnfiigflen  gaUe,  b^i  335 
Umbre^ungen  px.  Wxmk,  0,48  äKeter  ©efttQe  unb  285  Sitre«  Snffd^Iag 
pr.  SWinute,  ber  SBirlungögrab  nur  0,511.  Sei  einem  ÜRobeHrabc  Don  ber* 
felben  @rö^e,  mit  20  Seitfc^aufeln  unb  30  Sfabfc^aufeln  unb  mit  htn  Sßin« 
fetgrögen  a  =  30»,  /3  =  900  fjat  ^  ^öd^flen«,  unb  jtoar  bei  0,81  ÜKeter 
3)ru(f^ß§c,  199  Umbrel^ungen  px.  ÜKinute  unb  372  ?iter  «uffi^Iag  px. 
9Rinute,bcr  SBirfnngögrab  i?  =  0,566  ^erau^gejicllt.  an  einem  ^abe  im 
@ro^en ,  toeld^ed  jur  ^en^egung  t)on  pumpen  in  $arid  biente,  lourbe  ber 
iBirlung^grab  ebenfalls  nur  0,53  gefunben.  !Z)iefed  9{ab  ^atte  einen  äu^e« 
Ten  3)urci^meffer  Don  0,97  SRcter,  eine  ,^ö^e  Don  0,16  SWeter,  ein  ©efäOe 
t)on  0,91  bi^  1,83  9Reter  unb  einen  ätuff^Iag  jmifdien  400  unb  85  Siter 
pr.  ©ccunbe.  3)ie  ^atjH  ber  SRobfd^aufeln  betrug  36,  wä^renb  bie  ?eit- 
fd^Qufetn  ganj  fehlten  unb  bie  3^^!  ^er  Umbrc^ungen  px.  3JHnute  war  bei 
ber  SKa^maHeijlung  Don  117,75  Äilogrammeter  =  75. 

Sludftt^rtid^e  Serfud^e  mit  j^ei  t^ourne^ron'fd^en  Sturbinen  finb  au(^ 
noä)  Don  äRorri^  in  ^Delaware  angefleÜt  Sorben.  @.  Journal  of  the 
Franklin  Institute.  Dec.  1843,  anäf  poit)Uäin.  Sentralblatt  1844,$eftX.) 
ÜDaö  erpe  ber  beibcn  Serfud^Mbcr  §attc  4V8  S«B  ünitxtn  ÜDurd^mcffer 
unb  8  3oa  |^5be,  fein  ©efätte  betrug  circa  6  gu§  unb  fein  «uff<^Iag  im 
aWittct  1700  Subiffug  px.  ÜRinutc.  Der  größte  SBirfung^grab  Don  0,7 
fteQte  ftd^  bei  bem  grölen  (Sc^ü^enjuge  Don  6  ßoll  unb  bei  52  Umbre^ungen 
ober  einer  inneren  9iabgef(^lDinbig!eit  vi  =  0,46  V  2gh  fftxau^.  UcbrigenS 
aber  Dariirtc  für  vi  =  0,5  V2^ä  biö  0,9  V2gh,  ri  nur  jwifd^en  ben 
©renjen  0,64  bi«  0,70.  S)a«  jlDcite  SRab  ^atte  4  gug  5  30K  äußeren 
S)urc^mcffer,  6  3oa  $ö^c,  circa  41/2  gug  ©efäOe  unb  14  Subiffug  «uf* 
f^Iag  px.  ©ecunbe.  S€  ging  unter  äBajfer  unb  gab  bei  4Va3on®i|üfecn* 
jug  folgenbe  Seijtungen.  SBar  Vi  ==  25  bi«  30  ^rocent  Don.V2^Ä, 
fo  ergob  fid^  1?  =  0,63 ;  toar  vi  =  40  biö  50  ^rocent  Don  V2  gh,  fo 
jleKt  fid^  iy  =  0,71  §erau«,  bei 

,^—  =  0,45  ober  w  =  49, 
V2gh 

befam  man  bie  ÜRa^rimatteiPung,  nämtic^  rj  =  0,75,  bei 

,^—  =  0,5  bi«  0,7,  fie(  1?  =  0,60  au«. 
V  2gh 

^nmerfung.   9ltutvt  ^i^erfud^e  mit  einet  6tai)entutbtne  flnb  t)on  3J{ a r oj e a u 
angefleUt  toorben.  3)iefe(ben  goben  einen  mittleren  aüirfung^grat»  »an  0,6.   <2iel)e 


640  (Srflfr  »fc^nitt.    %&nfM  (^apiitl  [§.  274. 

pol^te^n.  (EtnhaiUatt,  Sal^rg.  1848,  ober  Balletin  de  Mulhouse,  1846,  Nr.  101. 
5ru^  flnb  öom  .&errn  (5a^)itain  aJl.  Otbinatre  be  gacolange  neue  ffierfud^e 
an  einet  gour neuron* fci^e«  2:urB(ne  angefieHt  toorben.  (S.  ,,(5binngenicur", 
ob.  in.  1857.  ^err  fiacolange  fjai  biefe  Serfuci^e  in  einer  befonberen  (Sd^rift 
öecöffentlid^t,  unter  bem  Xiitl:  Theorie  de  la  turbine  Fourneyron  d'apres 
M.  Weisb&ch  etc.,  suivie  d'experiences  etc.  Bordeaux  1856. 

§.  274  Hydropneimiatisation.  Um  bte  Seißungdföl^igfett  ber  Turbinen  }u 
t)ergrögetn,  f^at  man  noc^  befonbere  SOtittet  angettienbet.  Q9  gehört  l^ier^r 
t)or  SUIem  bie  $9bro))neumattfatton  r>dn  ©iracb  unb  näd^flbem  bte 
ännjcnbung  bcr  S)iffufcr  öon  Sorben.  Son  bciben  $ütf«mitteltt  möge  in 
JJoIgcnbcm  nod^  ba«  SBefcnttid^e  mitget^cilt  werben. 

®ie  ^^bropncumatifatton  öon  Oirarb  bepe^t  barin,  ba|  man  bie  9iab* 
Pttbe  ber  Surbine  Don  oben  mit  einem  tuftbid^ten  SKantel  umfc^üe^t,  ben 
burci^  bcnfclben  abgefj)errten  9iaum  mit  comprimirter  8uft  anfüHt,  unb  ba- 
burd^  ben  äu«flu§  be«  SSSaffer«  unter  SBaffcr  öcr^inbert.  g«  ip  jwar  SCl^at* 
fac^e,  bag  eine  Turbine  toeniger  letflet,  toenn  fte  unter  äßaffer  umläuft,  atö 
wenn  fte  ftd^  in  freier  8uft  beilegt;  atteiu  biefe  S)iffcrettg  ijl  bei  t)oTIjlönbig 
geöffneter  (Sd^ü^e  nic^t  grog  genug,  um  ouf  i^reSSefeitigung  befonbere  9Äitte( 
ju  t)ertt)enben.  ©anj  anber«  ift  eö  aber,  toenn  bie  Surbine  bei  jum  Sl^cil 
nicbergelaffener  ©d^üfee  unter  SBaffer  tauft.  SBenn  ba«  SBaffcr  l^ierbei  no(^ 
immer  mit  t)oHcm  Oucrfd^nitte  au§  ber  S^urbine  tritt,  unb  bie«  mug  bei 
ber  unter  SBoffer  ge^enben  S^urbine  flet«  ber  goK  fein,  fo  finbet  beim  Sin» 
tritte  be«  SBaffer«  an^  bem  9tefert)oir  in«  dtcih  eine  ))Iö((id^e  ©efd^niinbig« 
feit«t)eränberung  beffelben  unb,  i^r  entfi)red^enb,  ein  namhafter  SJerlufl  an 
äBajferbrurf  jiatt.  Diefer  »ertup  faßt  um  fo  größer  au«,  je  tiefer  bie  ©c^üfee 
^erabgelajfen,  je  Heiner  alfo  bie^ö^e^i  ber  ©d^^enmUnbung  gegen  bie^ab« 
^ö^e  e  ijl.  Sejcid^net  c  bie  abfotute  ©efd^winbigfeit  bc«  SBaffer«  bei  feinem 
Eintritte  in  ba«  8iab,  unb  ift  folglich  bie  Stu«fluggefd^tt)inbig!eit  be«  SBaffcr« 

au«  bcr  ©d^üfee  =  —  c,-  fo  ^at  man  ben  entf^)red^enben  S)rudt^ö^enüerlufl  : 

SDiefer  SSerlufl  fällt  ganj  au«,  nienn  ba«  SBaffer  bei  feiner  SSetoegung 
bur(^  ba«  9iab  bie  Sanäle  beffelben  nid^t  au«fünt,  toenn  man  e«  alfo  mit 
einer  S)rudtturbine  ju  t^un  §at.  3)a  nun  aber  biefcr  gaö  nur  beim  2lu€* 
fluffe  in  bie  2uft  flattfinben  fann^  fo  getoäl^rt  bie  ©ntfemung  be«  Unters 
toaffer«  r>on  ber  9iabmünbung  buvd^  ^injuleitung  öon^uft  bei  tiefen  ©(^üfeen* 
fiänben  einen  befonberen  ©Ortzeit. 

S)ie  Sinrid^tung  einer  fold^en  Siurbine  mit  $i}broj)neumatifation  ijl  au« 
gig.  509  JU  erfeljen.  3)ie  ^ier  abgebilbete  Turbine  ^at  bei  einem  Sluffd^lag 
öon  3  bi«  6  Subifmeter  px.  ©ccunbe,  ba«  Heine  ©efäHe  t)Ott  nur  0,450 


§.  274.]  gSott  bctt  horizontalen:  2Bfl|TcrrÄbcrn.  641 

bi«  0,600  ÜKeter,  unb  mad^t  bei  einem  äugeren  S)«r(f)meffet  t)on3V2  2Reter, 
px,  5IWittutc  nur  20  Umbre^ungen.  $err  ®icarb  f)at  bicfc  lurMne  für 
eine  ®))innerei  )u  Sinb^oDen  in  $oÜanb  conflruirt.    3)amit  bad  äBaffer 


ungejlört  [in  ba«  9iQb  eintrete,  mngte  e«  bcm  ?lu«flugrefert)oir  burd^  ein 
frumme^  9to§r  -4j5,  nad^  9lrt  eine«  ^ebcr«  (k  siphon),  jugefü^rt  toerben. 
Sine  Sigentl^llmlidf|!eit  bicfer  luvbine  ifl  nod^  bie  aHmäligc  (Srtt)eitemng 
(franj.  evasement)  bc«  9iabcÖ  DD  öon  innen  nad^  an§en.  S)o  l^ierburd^ 
bcr  Ouerfd^nitt  F^  bcr  Slu^münbungen  bcr  9tobcottäIe  öergrögert,  unb  folg» 
üd)  bie  9lu«Pu§gefd^tt)inbig!eit  öcrminbert  ttiirb,  fo  ijt  baburd^  bem  äBaffer 
ein  größerer  ÜT^eil  feinet  ^rbeit^l^ennögend  )u  ent}ie§en,  afö  n^enn  bie  9tab« 
canäle  an  allen  ©teilen  eine  unb  biefetbe  $ö^e  ^aben.  ßierju  gehört  aller* 
bingö,  bag  ba«  SBaffer  bei  feinem  Sluötritte  au8  bem  9iabe  bie  9tabcanäle 
aud^  tt)irftid^  auffülle,  toeldfjc«  beim  Slu^flulfe  in  bie  ?uft,  fon)ic  bei  beben* 
tenber  grhjeiterung  be«  Stabe«  nad^  äugen,  tooburd^  ber  Ouerfd^nitt  Fj  bcm 
Querfc^nitt  Fi  fe^r  na^e  gebrad^t  tt)irb,  nid^t  eintritt,  jumal  wenn  bie 
®(^ü|e  nic^t  ganj  geöffnet  ip.  IDic  §o^le  SEurbinentocHe  CE  tfl  in  E  auf- 
gefangen unb  brei[|t  ftd|  um  eine  jd^tvac^e  feftfte^enbe  ®äule,  beren  i^ug  in 
C  ju  feigen  ift. 

Sine  Som))reffion«luftpumpe,  tocld^e  burd^  bie  lurbine  fetbft  in 
Sett)cgung  gefegt  niitb ,  brürft  bie  8uft  mittel«  einer  SRö^re  F  in  bie  t)om 
^Kantet  MM  umfd^loffene  Stabpube,  unb  eine  onberc  Siö^re  K  fti^rt  bie 
ttma  im  Uebcrflug  jugepregte  ?uft  ttiieber  ab,  bamit  ber  SBafferfpieget  unter 
bem  üJlantel  einen  beflimmten  ©taub  behält.  Qu  einer  ®Iod(c  0  fammelt 
fit^  bie  öon  bem  SBaffer  mit  fortgeführte  Suft,  toelc^e  burd^  bie  9tö^re  JV  in 
bcn  9tabflnbenraum  MM  wiebcr  jurüdfgefül)rt  wirb.    Die  Sinrid^tung,  8uf* 


•ÄU  i  #  b  a  d)  d  iJebrbiKi)  »er  a){c(hanir.    11. 
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642  erfler  m\^nxü.    günfteS  QapM.  [«.  275. 

l^ängung  unb  SSctöcgung  bcr  ©d^ü^c  SiS  tfi  Mc  gctoöl^nttd^c.  S)aö  fßol^r 
iJJ?,  lücld^c«  bie  ZwAimntotüe  umgtcbt,  l^at  einen  längltd^en  Ductfd^nitt, 
um  bcr  Scmegung  be^  äBaffcrö  fo  wenig  wie  möglid^  ^inberniffe  in  ben 
SBeg  jn  legen.  S)ie  im  ®d)eitel  beg  ^cbcrö  AB  fid^  anfammcinbc  8nft 
läßt  jld^  mittete  einer  9tö^rc  L  bnrd^  eine  Heine  ©ang^nmjje  entfernen. 

§.  275      Boyden's  Diffuser.    5Rtd^t  aKein  bei  ben  SCnrbinen  Don  ©irarb, 

fonbem  anif  bei  älteren  unb  neueren  2^urbincnconjlructionen,  toie  j.  S.  bei 

benen  Don  Sot)ben  unb  granciö,  f)at  man  ben  8tab!ränjcn  eine  coni« 

fd^e  gorm  gegeben,  um  ben  Ouerf^nitt  F2  ber  Stuöflugöffnung  ju  Der* 

großem.    SBeld^cr  SJort^cil  l^ierburd^  erlangt  toirb,  ge^t  au^  golgenbem  l^cr* 

t)or.    Sejeici^net  e  bie  äußere  unb  ei  bie  innere  SRab^ö^e,  fo  l^ot  man 

C2  V  F  Ti  e\  sin,  a 

"  c  c         F2  re  sin,  8 

JU  fe|en,  fo  baß  für  ben  Sluötritt^toinfcl  d  bcr  Stuöbruc! 

.    i        ri  ei    c     ,  Ai\^  ^1    sin.  a  sin.  ß 

sin,  0  = i-  —  stn,  a  =  I  —  ) : — ■— ^- 

r    e    V  \r y    e  stn. (ß  —  a) 

folgt,  toä^renb  bei  Turbinen  mit  ebenen  Stabfrönjen,  »jo  ei  =  e  ift, 
.     »        Ai\*  sin,cc  sin.ß 
\r/   stn.(ß  —  a) 
(f.  §.  262)  augfäKt. 

SWan  fonn  olfo  ben  Sluötritt^winfet  ö,  unb  folgtid^  aud^  bie  abfolute  STuö* 
tritt«gefd^tt)inbig!cit  w  noij  boburd^  ^crobjic^en  unb  öon  bcm  abfßeßcnben 
SBaffer  nod^  me^r  Slrbcitöfä^igfeit  auf  ba«  SRab  übertragen,  wenn  man  bie 
Süßere  9tabtt)eite  e  größer  mod^t  oö  bie  innere  9tabtt)eite  ei, 

ein  anbere«  ^ülfömittel,  um  benfelbcn  ^tütd  ju  erreid^en,  bejle^t  ferner 

in  bcr  Slntöenbung  bc«  D  if  ^^ 
fufer  t)on  Sorben.  !J)er« 
felbe  bejle^t  in  einem  ftd^ 
ebenfalls  Don  innen  nad^ 
außen  aHmälig  erweitern* 
ben  ringförmigen  Sftaume, 
weld^er  ba«  ^ah  runb  um* 
fd^Iicßt  unb  burd^  weld^en 
baö  SBaffer  au«  bem  mtt 
in  bie  9tabjlube  ober  in  ha^ 
Unterwaffcr  geführt  wirb, 
gig.  510  jeigt  ben  Durd^* 
fd^nitt  Don  einem  S^cil 
einer  fold^cn  5Eurbttte  mit 


gtg.  510. 


§.  275.]  IBott  bctt  l^orijontalett  ffiafferribetn.  643 

!5)tffufcr,  naä)  granci«.  CD  tji  hit  redete  $älftc  bcr  lurbmentöcDc,  it 
ba«  3wPw6tefert)oir,  BEha9  5Rab,  ä:X,  ä:!^  jlnb  bie  ou«  ^oljbauben 
jufammcngcfc|tc  Äränjc,  toetd^c  ben  Diffufcr  btibcn.  Der  ©d^ü^nring  S 
bctocgt  fld§  jttJtfd^cn  bcm  SRabc  unb  bem  auöflugrefcrtott  unb  ttJirb  mittete 
bcr  arme  T  u.  f.  to.  t)on  bcm  umlaufenbeit  äiabc  felbji  eingefiellt. 

ÜDie  SBirfima  btcfe«  3)iffufer«  8«^*  au«goIgenbem  l^eröor.  ®  fei^^iJ, 
gig.  511,  ein  Si^eil  be«  Stabe«,  fowie  ^DS  ein  %f)txl  be«  3)iffufer«.   3)ie 


«ig.  511. 


reCatiüe  ®ef(i^tt)ittbig!eit  C2»  wit  toel« 
d^er  ba«  äBaffer  bei  B  avL9  bem  9{abe 
tritt,  vereinigt  fld^  mit  ber  Um* 
bte^ung«gef<^n)tnbigfeit  v  bed  Stabe«, 
unb  e«  refultirt  ^ierau«  bie  abfolute 
%u«trttt«gef<^tDtnbigfett  w^  mit  toel' 
(^et  ba«  SBaffcr  in  ben^iffufer  tritt. 
3)aö  aaSaffer  bur(^täuft  biefen  3)if* 
fufer  beinahe  in  einer  gecaben  Sinie 
BD  unb  tritt  bann  bei  D  mit  einer 
jif  befUmmenben  (Scfd^minbigfeit  «?o  ß«^-  ®c|cn  mir  bie  ^atbmeffer 
C5  =  r,  CD  =  r^,  fott)ic  bie  innere  unb  äugere  SBeite  be«  Irtffufer«  e 
unb  ße»  fwtter  ben  S[u«tritt«töinfet  TBc^,  toxt  früher,  =  ä,  ben  aßinW 
TBD,  unter  toeld|toi  ba«  SBaffcr  in  ben  ÜDiffufcr  tritt,  =  ö,  unb  ben 
SBinfcI  UDwo,  «uter  wetd^em  e«  au«  bemfclben  §erau«tritt,  =  öo-  Dan« 
^aben  b)ir,  ba 


b.  ^. 


sin.  GDB 
sin.  CBD 


CB 
CD' 


cos,  Öo  ^  <  •      it  .      /^  •      /i 

-f  =  — ,  unb  rev  stn.o  =  rewstn.d  =  r^eQWQS%n.O^ 

COS.  ö  Tq 


ip,  bie  Äuötrittögcfd^winbigfeit 


r 

«;«  =  -- 


e  vsin.d r   e  wsin.O 


r   e 


wsin.Q 


""V^^^^' 


T  "B 

®a  nun  —  unb  —  i&jit  Srttd^e  ftnb,  fo  ijl  «?o  <  Wi  unb  folglid^  ba« 


M'n 


är6eit«t)ermögcn  -^Qy  be«  93Saffer«  bei  feinem  Slu«tritte  au«  bem  JBiffufer 

fleincr  at«  ba«  ärbcit«t)crmbgen  ^r-  Qy  beffelbcn  beim  a[u«tritte  avA  bem 

^9 

SRabc. 

Oierju  lommt  aber  nod^,  baß  mif^w  bei  ?lntt)enbung  bc« S)iff uf er«  größer 
ijl  al«  o^nc  benfelben.    Selben  toir  Uon  ben  l^^brauUfc^en  aBiberpänbcn  ab^ 
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644  ©rjtcr  m^i^wiit    gunftcd  (Sopttcl.  [%,  275. 

unb  fcfecn  tüir  bic  ^^brautifd^c  3)ru(f^ö^c  beim  Ucbctgangc  bc3  ffiaffcr^  au« 
bcm  SRabe  in  ben  ÜDiffufcr,  =  t/,  fo  ^abcn  toiv 

c^  =  2g  (hl  —  y)  -\'  v^  —  2cvi  cos,a 
unb 

wS  =  w^  +  2g  (y  —  h)' 


Stcl^mctt  tt)it  nun  nod^  C2  =:^  t;  on,  fo  ijl  ö  =  90  +  —  unb  c«  folgt 


ober, 


unb 


v^i=  w?  -\-  2g  Qh'—  h)  —  2cvi  cos.  a 
=  w^  +  2gh  —  2cvi  cos^a, 


w  =  2vsm.-— , 
Vi  sin.  ß 


sin.  {ß  —  «) 


r    e   V  stn. 
Wo  = 


Tq  eo    sin.% 


r    e 


V  stn. 


etngcfe^t, 


<'FyS|Si-(-4)'+(arf^.>'=^"' 

Vr«         2j 
unb  bälget  bic  cntfpred^enbc  Umbre^ungögcfd^winbigfcit  bcß  Stabe« : 


v=\ 


gh 


/viYsin.ßcos.a      ^/  .     ö\- 

(7)  ;ü^ß^.r\''"-V 


1-f— y 

Vo  Co/ 


(cos.^y 


3)tcfen  SBcrt^  ^at  man  in  bic  gormcl 

r  e  V  sin.  8 

Wq  = 


fr  .   öy 

—  l  —stn.—  ] 


roCo   sin.% 
einjufetcn,  um  bic  ©cfd^winbigfeit  be«  au^fließcnben  SBafferg  ju  ermitteln. 

Scifi)ic(.  3m  S3cift)tcre  gu  §.264  Würben  bic \)ortlJeil§aftcficn  Umbre^un^ö- 
gefi^tüinbigfeitcn,  v^  =  13,105  guf  unb  t?  =  1,35 .  13,105  =  17,692  guf  ge^ 
funben,  toonad^  fi(^  bie  abfolutc  Slbfl^ufgcf^itJinbigfcit 

w  —  2v5tn. -^  =  2. 17,692 sm. 80 21'  =  5,139  gufl, 
unb  fülglid^  bcr  entfpreti^cnbe  Slrbeit^evtufi 


l^erau^iicnt. 


^  Qy  =  0,016.(5,139)2  Qy  =  0,423  Qy 


:=  18,896  9uf. 


§.  276.]  So«  ben  ^origontolcn  SBrtffcrräbcrn.  645 

S3enn  matt  aber  \>ai  (Rab  tnit  einetn  ^iffufet  umgicbt ,  beffen  ^IHneffer 
fo  =  2r,  unb  fiugcrc  Söcüe  c©  =  VgC  i|l,  fo  l^at  itian,  ba: 

(^)  =  (%)'  =  V.   «nb    (;^)  =  CA .  y.)«  =  »/„  , 
unb  (sin.  -jf^  i8in.8^2V)^  =  0,02109  i% 

K"4)'[-(;ä)'7l|^]=«.-»(— /..-IeS) 

=  0,04218 .  (1  —  0,1384)  =  0,03634, 
unb  ballet  bte  etttfprec^enbe  Utttbtei^uttg^gefc^toinbigfeit  M  (Rabed: 
_  1  /  166,26  ~"  _  -l/TE^^b   _ 

"-    V   (Lgy.0,9076- 0,03634  ~   »^  «'*«"   ~ 

9}un  folgt  bie  ®ef(^tvtnt>igfcit,  mit  toeli^tr  iae  SBoffcr  au«  btm  !l>iffufcr 
üieit: 

,,     18,396  8in.  IC«  42'        6,898  . 0,'>874 

"'"  =   ^"'Tl- 0,00627^  =  Tö:9947r  =  ''«»«  «"»' 
unb  enblici^  bic  ^terburd^  )?etIorene  ined^attif(^e  9lrbett: 

|l  Cy  =  0,016.(1,988)^  Qy  =  0,0632  Öy, 

wogegen  bei  berfelben  Turbine  ol^ne  3)iffufer  biefer  9?erlu(l 

-  |i   ey  =  0,423  Qy, 

a(fo  na^e  7ntal  fo  groß  au^f&Ilt. 

2)a  <J  =  30  (Subiffug  iff,  fo  beirfigt 

^  Qy  =  0,423.30.61,75  =  784  guß^funb 

unb 

^  gy  =  0,0632.80.61,75  =  117  gugpfunb. 
^9 

Pontaine's  Turbine,  S)ie  lurbinen  t)on  gontatne^  ^cnfd^el  unb  §.  276 
3ont)aI  toetd^ett  infofern  ton  ben  t$oucnet|ron'f(i^en  Turbinen  ab^  al9 
ft^  bei  i^nen  ber  Seitf(i^aufe(ap))arat  nic^t  neben,  fonbern  Über  bem  9{abe 
bcpnbct,  unb  babutd^  baö  SBaffer  ni^t  t)on  innen  nad^  äugen,  ober  t)on 
au^cn  nad^  innen,  fonbern  t)on  oben  nac^  unten  auf  ba«  SRob  geführt  toirb, 
unb  n\i)t  am  äußeren  Umfange,  fonbern  an  ber  ©runbfläc^c  au«  bem  Stabe 
tritt.  Sei  ber  Semcgung  be«  SBoffer«  t)on  oben  md^  unten  in  ben  eben* 
faa§  burd^  frumme  ©d^aufetn  gcbilbeten  (5anö(en  f^ielt  bie  ßentrifugalfroft 
nur  eine  untergeorbnete  SRotte,  inbem  bie  €d^tt)er!raft  an  bic  ©teile  berfct 
ben  tritt.  3^if^cn  ber  S^urbine  t)on  gontaine  unb  ber  oon  $enf(^et 
jlnbet  ober  ber  Unterfd^ieb  ftatt,  bog  bei  jener  bie  Dbcrfläd^c  be«  Untenoa|* 
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fer^  unmitteUar  unter  ober  ü6er  bem  9{abe  fle^t^  ba^  ^^a^t^tn  bei  biefer  bad 
an^  bem  SRobe  fhömenbc  SBaffer  eine  3BafferfäuIe  über  bie  Oberfläd^e  bc^ 
Uttterloaffcrg  bttbct,  bie  ebenfo  auf  bcn  ®ang  be«  SRabe^  i^ren  ©nflug  auö* 
übt,  aö  toeutt  fxc  über  bem  9tQbe  jiünbe.  ÜDie  3ont)arf(^e  Turbine  ijt 
eine  t)erbefferte  $enfel'f(^e  lurbine. 

Sig.  512. 
I. 
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S)ic  einrid^tung  einer  gontatne'fd^en  Zmbm  iji  aud  gig.  512  (I. 
imbn.),  toclci^e  biefcfte  in  einem  Derticaten  ©utd^fd^nitte  unb  im  ®tunb^ 
riffc  öorPeKt,  jn  crfc^en.  ^^  ijl  ia9  9?ab,  J5J8  ber  ?ftahttUtt,  toelt^er 
fiatt  ber  SRabarmc  bo«  SRab  mit  ber  ^o^tcn  SBettc  CG  BD  fejl  Derbinbet, 
®amitber3ai)fett  nid^t  unter  aBaffer  ge^e,  enbigt  fld^  bieSBeKe  CD  in  einem 
Sfugc  a  ö,  burd^  toetd^e«  ber  prieme  Stift  FS  gePcdft  ijl,  ber  burd^  bie 
©d^roubenmutter  S  tiefer  ober  ^ö^er  gefleUt  toerben  lann,  unb  in  einer  flä§- 
lernen  Pfanne  im  Äo))fe  F  einer  fejijie^enben  ©äule  EF  umläuft.  Durd^ 
eine  über  bem  «uge  G  eingefefete  fte^enbc  SBette  H  toirb  bie  Umbre^ung  be« 
9fabe^  fortget)f(attjt.  Um  bie  flc^enbe  SBette  gegen  ba«  SBafler  ju  fd^üfeen, 
hjirb  fie  wie  bei  einer  gournel|ron'fd^en  Siurbinc,  mit  einem  SKantel  ZZ 
umgeben.  S)er  8eitfd^aufela^)^)arat  KK  ijl  auf  bie  Saßen  L,  L  aufge* 
fd^raubt  unb  mit  i^m  ifl  aud^  ein  Sietter  KMMK  uerbunben,  ber  ein  c^Iin- 
brifc^eö  SBetoKfagcr  JfJf  enthält,  burd^  baö,  in  ©emcinfd^oft  mit  einem 
§ö^cr  fie^enben  ?oger2)D,  bie  SurbincnttJcKe  CD  toä^renb  i^rer  Umbre^ung 
in  fidlerem  ©tanbe  erhalten  wirb.  üDie  ®cjiatt  einer  Seitfc^aufcl  N  unb 
einer  aiabfd^aufel  0  iji  avi^  III.  ju  erfe^en.  ^\xm  SReguIiren  be«  Äufft^to* 
ge^  bient  ein  @d^ü^ena))))arat,  weld^er  au$  fo  t)ie{en  einzelnen  ©d^ü^en 
P,  P...  bepc^t,  al«  ba«  »iab  Seitfd^aufeln  N,N...  ^at.  S)iefe  ©d^üfeen 
jtnb  mit  abgeruttbetcn  $oIjjlü(fcn  beficibet  unb  laufen  in  Stutzen  ^  wetd^e  in 
bie  c^tinbrifd^en  SKäntcI  be«  Scitfd^aufelapparate^  cingelafjen  fmb.  3)ie 
©d^üfienjiangen  P^,  P§...  fmb  burd^  einen  eif erneu  SRing  QQ  fejl  mit 
cinanbcr  öerbunbcn,  ber  bur(^  brei  SwflP^^nflcn  QB,  QB...,  gel^oben  ober 
gefenft  werben  fann.  3«  biefcm  ^mät  Werben  bie  @nben  B,  B...  biefer 
©taugen  fd^raubenförmig  jugefd^nitten  unb  30^«^^^^^  ^»  ^••«  <»«ffl^^tf 
beten  $Wabcn  ©d^raubenmuttern  bilbcn  unb  bereu  Umfange  burd^  eine  Äette 
o^ne  Snbe  mit  einanber  tierbunben  {Inb.  äBirb  mm  mit  $ülfe  einer  Jturbel 
T7ttnb  Dermittetfi  eine«  SRäberwerfe«  UV  ba«  eine  SRab  T  in  Umbre^ung 
gefegt,  fo  laufen  bie  übrigen  9{äber  gleic^mftgig  mit  um,  unb  e«  werben  bo« 
burc^  aud^  alle  brei  äHf^<^W^  glei<^mägig  angezogen  ober  niebergelaffen. 

Jonyal's  Turbine,  äupd^ten  einer  SonöaTfc^en  Turbine  ftnb  §.  277 
unter  gig.  513  (a.f.©.)  entl^alten.  SKan  nennt  biefe  Turbinen  wo^I  aud^ 
bopjjeltwirlenbe,  weit  bei  i^nen  ba«  SBaffer  burd^  3)rud(  unb  3^8 
(©äugen)  jugleid^  wirft.  ^^  ijl  ba«  ebenfalls  burd^  einen  leHer  mit  ber 
Pcl^enben  SBette  CD  uerbunbene  SRab,  BB  ber  barüberjle^enbe,  in  ha9  «uf* 
fc^Iaggerinne  EE  conifc^  einmünbenbe  8eitfd^aufeta))))arat.  Da«  3^Pf«tt* 
tagcr  ru^t  in  einem  ©e^äufe  C,  weld^e«  bur^  bie  Präger  FF  unterflüfet 
unb  fejlge^alten'wirb.  S)ie  Sage  ber  Seit  ^  unb  9labf (Räufeln,  fowie  einJ^etl 
b«  «cuferen  t)on  ber  .8tö^re,  in  weld^er  baö  9tab  eingefd^Ioffen  ijl,  führen 
U.  unb  III.  öor  äugen.    Um  bie  Oberfläche  be«  Dberwaffer«  rul^ig  ju  er- 
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Ratten,  lüirb  ein  ^öljctitcr  ©d^toimmcr  SS  aufgelegt,  unb  um  ben  ®ang 
bc3  ?Rabc«  ju  rcgußren,  lüirb  eine  ©ri^ü^c  G  in  antüenbung  gcbtad^t,  tt)elrf)e 

gig.  513. 


ftd^  burd^  eine  Äurbel  unb  Schraube  ^ö^er  ober  tiefer  jlcücn  te§t.  3c  naij^ 
bem  bic  ©d^ü^e  l^ö^er  ober  tiefer  fielet,  fliegt  natürlid^  anä)  mel^r  ober  toeni* 
ger  93ctrieb«tt)affer  in  ba«  Unterwaffer  H  ab,  fann  alfo  aud^  baö  9tab  mc§r 
ober  toeniger  Arbeit  öerrid^tcn.  S)er  ©tänbcr  LL  trägt  ha9  Sager 
für  ben  oberen  S^p\m  bcr  SBeHe  CD  unb  ba«  ?ager  einer  tiegcnben  SeÖc, 
ouf  ttjeld^e  bic  Umbre^ung  be«  9tabc^  mittele  eine«  conifd^cn  9täbertt)er!cö 
M  junäc^p  übergetragen  wirb.  93ei  fleinen  9?äbern  fonn  ha^  9tefert)oir,  in 
tocld^em  ba«  5Rab  eingefd^Ioffen  ifl,  au«  gugcifernen  Stö^ren  jufontmengefett 
töcrben,  bei  größeren  Stöbern  hingegen  mu§  mon  e«  au«  Ouabern  auf- 
mauern. 

SWan  erficl^t  au«  bem  foeben  üKitget^eilten,  ba^  bie  Sitrbinen  Don  gon«« 
tainc  unb  Don  3ont)at  in  ben  §aut)tt^eilen  unb  in  ben  wcfentlid^jlen  SSer* 
l^ältniffen  öoKfommen  übcreinflimmen,  unb  !ann  ba^er  aud)  leidet  crmeffen, 
bog  {ldt|  für  beibe  eine  unb  biefelbe  £()eorie  entn3idfeln  laffen  muffe.  S3ci 
beiben  SRäbern  jie^t  ba«  Dbernjaffer  in  einer  gcmiffen  ^ö^e  hi  über  ber  Sin* 
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tritt^jlcUc  in  ha^  ^ah;  Iüqö  ober  boö  Untcttoaffcr  anlangt,  fo  ftc^t  bcffcn 
Oberfläche  bei  ber  3ont)arf(^en  lurbine  nm  eine  gewiffe  »^ö^c  Äg  unter 
bcm  SRobe,  töä^rcnb  jlc  bei  ber  gontaine'ft^cn  Surbinc  biö  jum  SRabe 
reicht,  ober  fogar  über  bcm  Siabc  jic^t  3n  Sejic^ung  auf  baö  SRcguIiren 
M  ©attge^  betber  Siurbtnen  mug  nod^  bemcrft  Serben,  bag  bie  f^ontaine'« 
fd^c  5tutbine  mit  einer  inneren,  bagegen  bie  Oonöarfd^e  mit  einer  Äußeren 
©(^ttfee  auögerüflet,  ba|  alfo  infofern  jene  mit  einer  gourne^ron'fd^en 
unb  biefc  mit  einer  Sabiat'fd^en  Siurbinc  ju  ücrgteit^en  ifi. 

Die  ^enfd^el'fd^en  ober  3onDarfd^en  Siurbinen  fmb  in  ber  neueren 
3cit  ötclfad^  unh  mit  fe^r  gutem  Srfolge  angettjenbet  toorben.  Der  Derticale 
Durd^fd^nitt  eine«  cinfad^cn  diaht^  biefer  ärt  ijl  in  gig.  514  abgcbilbet 
Die  aBeHe  ^J9  ijl  längö  i^rer  äje  burc^bo^rt,  um  ben  93ertt^rung«flä^cn 

?iic^.  514. 


jwifc^cn  bem  ä^^^^x  B  unb  ber  ®<)urplatte  G  Del  juftt^ren  ju  fönnen. 
So  ip  DD  ber  Scitfd^aufelajjparat  (baöMrab)  nnh  EEFF  baö  cigcnttid^e 
SRab  (Saufrab);  bie  ©obcntcacr  GG  unb  HH  finb  mit  (S))unben  G  unb 
Höerfel^en,  tt)obur(^  bie  Unreinigfeiten,  toie  ©anb,  ®^manb  u.  f.  to.,  üon 
3eit  JU  SAi  abgclajfcn  Serben  fönnen.  SBic  ber  ä^M^f^»  ^vtxdi  ©t^rau* 
ben  KK  centrirt  unb  burd^  eine  ©topfbüc^fe  öor  bem  3«*^^^  bc3  SBafferö 
gefc^ü^t  »erben  fonn,  ifl  au«  ber  gigur  beutlid^  ju  erfcnnen. 


Slnmerfung.  SWtt  ?fitä)t  rügt  ^crr  ^Jtofcffor  giü^lmann  in  ber  Seit* 
f^rtft  beö  «gannoüerfc^en  5lrci^itcften'  unb  Sngcnicuröeretn^  a3b.  I,  unb  g»ar  im 
„39eitrag  gut  ©efc^id^te  ber  l^origontalen  SBaffertdber" ,  bag  bie  fogenannte  Son- 
öal'fd^e  ober  ^bäjlW^äjt  Turbine  !eine  3 onüa Pfeife,  fonbcrn  eine  (Srfinbung 
beö  ^errn  Obctbergrat)^  ^enfc^el  in  ©ajfel  ifl.  ^crr  ^cnfc^el  f}at  f^onl837 
eine  fold^c  ilurbtne  entn)orfcn  unb  1841  in  einer  «Stetnfd^lciferei  ju  ^cljminbcn 
aufgehellt.    .&err  ®ectlon«rat^  9?ittinger  nennt  bie  Ol  ober  (Äo^rturbinen. 
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§.  278  Theorie  der  Fontaine -Henscherschen  Turbinen.  Sei  dnU 
toirfcümg  ber  S^corie  bcr  gontatttc*$enf(i^crfd^ett  Xwcbxmn  tooUcn  toir 
folgenbe,  mit  bcm  Obigen  in  mbgfid^Jlcr  Ucbcrcinjttmmung  bepnbüt^e  8c* 
jetc^nimgen  gebraud^en. 

S)cr  SJctgungöttJtnf cl  einer  2fü\ä)anjtlHNG  gegen  ben^orijont^  ober  bcr 
fogcnonntc  6intritt«toin!el  NGGi  =  cÄv,  gig.  515,  fei  =  a,  ber  SBin* 

M  CiÄv,  todijtn  ber  SRabfc^aufello^jf  Ä 
mit  ber  JÄabbetocgung  etnf(^Iie^,=/S,  mib 
ber  SBtnM  JDDiE,  mtter  ttje^cm  bcr 
JRobfd^oufelfug  Dl  ben  ©orijont  fd^neibct, 
fei  =  5;  femer  fei  bie  abfolutc  (Sin* 
trtttögefd^töinbigfeit  jTbe«  SBofferö  in  ba« 
JRab  =  c,  bie  bem  mittleren  SRab^Qlbmejfer 

r  =  ^^  "^  ^^  entf^)red^enbe  SRabgcfd^tüin* 

bigfeit  -4t;  =  t;,  bie  relative  Sintrittögefd^toinbigleit  Äc^=Ci  nnb  bie  Sin*» 
tritt«gcfd^tt)inbig!eit  B  02  =  02-  ©nblit^  fei  and^,  tt)iefrül^er,  F  bie  ©ummc 
ber  3n^a(te  aller  Onerfc^nitte  NGi  beg  au«  bem  8eitf(^aufcla^)^)arate  fhö* 
menben  SBaffer«,  Fi  bie  ©nmmc  bcr  oberen  Oucrfd^nittc  GiK,  nnb  JP2  bie 
©nmmc  ber  unteren  Ouerfd^nitteDJBberSRabcanäle. 

Oft  nun  toieber  g  ber  Soefficient  bc«  SBieberftanbe«  in  ben  8eitf(^aufet 
canälen  unb  x  bie  ben  ÜDrudf  be«  in  ba«  SRob  eintretenben  SBaffer«  mejfenbc 
^'6fft,  fo  i^at  man  anc^  ^ier: 

(1  +  t)c^  =  2g(h  -rc), 
unb  mit  Serürfft^tigung  be«  burd^  bie  $ö^e  h  (32,84  gu|)  einer  SBaffcr:' 
faule  ju  mejfenben  ?ltmofj)^ärenbmdfe«: 

(1  +  e)c2=  25^(6  +  Äi  —  o;). 
gür  bie  relative  Sintrittögefd^toinbigfeit  bleibt  toie  oben, 

c^  z=  c^  -\-  v^  —  '2  cvcos.  a. 
3fi  femer  a  bie  SJobl^öl^e,  y  bie  $ö^e  einer  benS)m(f  be«  SBajferö  unmit* 
tetbar  unter  bem  SJabe  meffenbcn  SBajferfäute  unb  ti  ber  Soefficient  be«  SBiber* 
ftanbeö  in  ben  JRabcanälen,  fo  l^at  man  für  bie  relative  ?lu«trittggef(^tt)in* 
bigfeit: 
(1  +  ^,)cl  =  2g(a  +  X'-'y)  +  c? 

=  2g  (b  +  hi+a'-y)  +  v^  —  2cv  COS.«  —  gc«. 
SBcnn  man  nun  ttjiebcr,  um  bem  SBaffer  fo  riet  toie-  möglid^  Slrbeit^öer* 
mögm  ju  entjie^en,  C2  =  v  annimmt  unb  überbie« 

V  sin,  ß 
sin.  (ß  —  a) 
einfefet,  fo  erhält  man  für  bie  Umbrel^ung«gef(^tt)inbigfcit  v  bc«  9tabe« 
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unb  ballet  bte  t)ort^etl^afte{)e  Stabgefd^tombigTeit: 


.=v 


2jy(ft +  Ai  +a-y) 


sin.  /3  COS.  a        .  /     8tn./3     y 


+  & 


SHe  3>ru(I^0^e  ^  tfl  in  bent  t^aHe^  memt  bte  Turbine  ht  freier  !?uft  um* 
gel^t,  ber  ben  Sltntofp^ärenbmcf  meffenben  $ö^e  b  gleic^,  in  bem  gaUe 
a6cr,  locnn  fte  unter  SBaffer  ge^t,  =  5  -|-  ä,,  tt)o  Äj  bie  ^ö^e  be« 
Utttertoaffcrf piegcte  über  ber  (Srunbflät^e  Se«  SRabe«  bqeic^net;  unb  enblit^  in 
bem  %aüt,  totxm  jle  über  SBaffer  ge^t,  tote  bei  ber  3onDaI'f(^cn  Inrbine, 
=  fe  — 7  Ä2  +  ^,  njo  A3  bie  Siefe  be«  Untertt)afferf))iegel«  unter  ber 
©runbpd^e  be^  9{abed  unb  0  bie  ®ef(^n)inbigfeitd^0^e  be^  burc^  bte  ©c^tt^e 
Otto  bem  JRefertjoir  in  ba«  Unterwaffer  fhrömenben  Setrieb^ttjaffer«  iji.  ^a9 
2iotaIgeföIIe  ift  bei  bem  Oange  be«  JRabe^  in  freier  8uft: 

Ä  =  Äj  -f-  a, 
6cim  (Songe  unter  SBaffer: 

Ä  =  Äi  +  a  —  Ä8, 
unb  beim  (Sänge  über  äBaffer: 

h  =  hl  +  a  +  Jh, 
hafyx  §at  man  benn  für  bie  erjien  beiben  gäKe: 


,=Y- 


2gh 


sin,  ß  COS.  a        ^(     sm.ß     y       . 
unb  fttt  ben  legten: 


V 


2g  {h  —  z) 


sin,  ß  sin,  a         ^/      sin.ß     V  1    ^  ' 
sm.(/3  — a)  ■+■  ^Ww.03  — «)/  * 

unb  e«  lägt  ftd^  anä^,  toenn  bie  5IRünbung  G^,  burd^  toeld^e  ha9  ®efäg  mit 
bem  Untern)affer  communicirt,  fe^r  gvog  iji,  olfo  boö  SBaffer  fe§r  langfam 
abflie|t, 

'=Ä(i)*=» 

fefen. 

Slu«  ber  ©efd^toinbigfeit  v  =  C2  lägt  fid^  andj  bie  Qbfolute  eintritt^ 
gefd^toinbigfeit 

V  sin.  ß 

sin.  (ß  —  a) ' 
unb  bie  2)rudfl^ö^e 
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^  =  ^  +  Äi  —  (1  +  g)  —  =r  &  +  Äi  —  (1  +  £)- 


25^"^'         "^     '   ^'  2gsin,(ß'-ay 
bcrcd^ncn.    D^nc  SRücfftd^t  auf  SZebcn^inbn-mffe  ift 

h  sin.  ß 


X  =  h  +  hl 
tn  bcn  Sltmofi): 
X  =  hl  — 


2  COS.  a  sin.  (ß  —  a)  * 
uttb  lägt  man  bett  Sltmof))I^Srenbm(f  nnitaijitt, 

h  sin.  ß 


2  COS.  a  sin.  {ß  —  a) 
@3  fäKt  a?  =  0,  ober  Dtcltnc^r  bem  äu|eren  Suftbturfc  (b)  glcid^  m9, 
lücnn 

,  Ä  sin.  ß 

2  COS.  a  sin.  (/3  —  a) 
ifl. 

S)cr  burt^  bcn  unöoKIommcncn  Slnft^Iug  herbeigeführte  aBafferterlujl 
l^ängt  Don  ber  ®tffcrenj  jiüifd^en  htm  inneren  üDrucfc  (x)  unb  bem  änderen 
35rn(fc  on  ber  Uebergang^pellc  ab,  unb  ift  bei  ber  gontainc'fd^cn  Xnf 
bine  ein  anberer  afö  bei  ber  3ont)arfd^en  SCuvbine.  3)amit  baö  äBaffer  in 
jufammen^ängenben  Strömen  jufKege,  barf  x  nie  gleid^  9?uK,  mug  alfo 

,    ,    .  hsin.ß 

0  +  hl  > r— 77^ v 

2  COS.  «  sin.  (p  —  a) 

fein;  bamit  ftd^  ferner  baö  SBaffer  nid^t  Don  ber  Orunbfläc^e  be^  9tobc« 
trenne,  barf  aud^  nid^t  y  =  3luü,  e^  mu|  alfo 

b.  i. 


^^2  <  &  +  ^ 


ober    Ä,<6  +  f^(|y, 


alfo  bei  einem  großen  3n^alte  ber  ?lu3flu§bffnung  ö, 

Ä2  <   b 
fein.    ®3  barf  alfo  ^tcrnad^  bie  $b^e  be«  9?abeg  über  ber  Oberfläd^e  beö 
Unterwafferö  nie  bie  SBafferbarometer^ö^e  h  =  32,84  gu§  erreid^en. 

SBenn  bei  ber  donoarfd^en  Sinrbine  baö  JReferDoir  ^o(^  unb  eng  i% 
fo  bag  fid^  ha9  33etrieb«tt)affer  mit  einer  nid^t  unbebcutcnben  ©cfd^iüinbig* 
feit  in  bemfelben  bewegt,  fo  f)at  man  nod^  einige  SJerluftc  in  biefem  Sfc* 
ferboir  ju  berüdffic^tigen ,  toit  j.  8.  bie  SBafferreibung ,  ben  Ärünimung^^ 
toiberjlanb,  ben  ®to§  bei  ber  ))lö6lid^en  ©efd^winbigfeit^berönberung  u.  f.  w. 
So  iji  aber  rat^fam,  um  aüe  biefe  35erlufie  möglid^fl  unfd^äbtid^  ju  xnaä^tn, 
bem  9teferboir  me^r  SQBeite  ju  ert^eilen,  afö  bem  9tabraume. 

§.  279  Leistung  der  Fontaine -Henscherschen  Turbinen.  S)ie  Sei* 
ftung  einer  8ontaine*$enfd^et'fd)en  Surbine  lä§t  fid^  übrigens  fajl  ganj 
wie  bie  einer  gourneqron'fd^en  Surbine  unb  jwdr  baburd)  ermitteln,  ba| 
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mx  Don  ber  SotaHctpung  Qhy  bic  bcn  Slebcn^inberniffen  cntfpted^enben 
med^antf^en  ^(tbetten  in  9[6)ug  bringen.  3""^^^  ^fi  ber  93erlttß  in  bem 
Seitf(i^aufela))parate: 

unb  bann  ber  in  ben  9tQbcanäfcn: 

ferner  ber  Sevlnft,  melc^cr  ber  Icbenbigen  ^raft  be«  SBaffcrö  bei  feinem 
8lu«tritte  auö  bem  9tabe  entf^)ri(i^t, 


w 


2 


{2v  stn,  —  j 


Sei  ber  3ontiarfd^en  Turbine  fommt  ^icrju  no(^  ber  ärbeitööerlufl, 
»etd^er  ber  grjengung  ber  Sfu^trittögcfd^winbigfeit  Wi  bnrd^  ben  ©d^icbcr 
entfprid^t  unb 

ju  feften  x\t.    ^iernaci^  fönnen  toir  atfo  bic  ganje  SRobIciflung 

L  =  (h^  (gc2  +  e,c|  +  w'^  +  0-2^)  Qy 

fcften,  unb  nun  audj  leidet  ermcffen,  bag  biefer  SScrlujl  um  fo  grb|er  au«* 
fönt,  je  gröger  ber  Sluötritt^winfel  ö  unb  je  größer  bic  äbfluggcfc^ttinbtg- 
fcit  wij-obcr  je  fteiner  bic  äuötrittö-  ober  ©d^üftenmünbung  O  ifi.  '93ci 
tjöttig  geöffneter  ©drille  unb  weitem  SRcfertooir  ift  «^,  =  0  ju  fefeen.  ÜWan 
erficht  hieran«,  H^  aud^  bei  ber  JEürbine  öon  $cnfc^e(  ber  SBir!ung«grab 
um  fo  me^r  abnimmt,  {e  fleiner  bad  äluffd^Iagquantum  ober  je  tiefer  bic 
©d^U^enftcffung  ift.  S33a«  bic  gontaine'fd^e  jurbinc  anlangt,  fo  finben 
bei  i^v  in  Sejic^ung  auf  bie  ©d^UfeenfteHung  bicfclben  SSer^ältniffc  f!att 
tt)ic  bei  ber  gourne^ron'fd^cn  JEurbinc,  benn  eg  mirb  aiiij  l^ier  burd^  ha9 
5JicberIaffen  ber  ©d^üfee  ein  floßtoeifcr  (gintritt  bc«  SBaffcr«  in  ha9  9tab 
unb  baburd^  aud^  eine  Ärafttöbtung  herbeigeführt. 

äuö  SlKcm  ifi  ju  entnehmen,  bag  bic  333irfnng«grobe  biefer  lurbincn 
t)on  gontoittc  unb  ^cnfd^cl  nid^t  anfe^nlid^  größer  ober  fleiner  auffallen 
fönnen,  ate  bie  ber  gonrnet)ron'fd)en  Turbinen  unter  übrigen«  gleid^cn 
Umpnben,  toa«  aud^  burd^  bic  toeiter  unten  angeführten  Serfud^c  t)oII« 
!ommcn  bcflätigt  mirb.  9?a(^  ben  9?erfud^cn  be«  SJerfaffer«  ijl  audft  l^ier 
5  =  5i  =  0,075  JU  nel^mcn. 
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§.  280  Anordnung  der  Fontaine-Henschel'sohen  Turbinen«  Sit 
§abctt  nmt  no(^  bie  ^aiq)trcgeln  jur  Slnorbnung  unb  ©onfhuctton  bcr 
J5ont(xtnc<$cttfd^crf(i^cn  SurMnen  anjugcbc«.  3"^^  nimmt  man  bic 
SRabfd^anfcItoinfd  ß  nnb  5  töiHfütüd^  an,  bcn  legten  möglidtiji  Hein,  näm^ 
lid^  150  6{g  200,  bcn  erperen  aber  etloa  100«  biö  120o.  Slu«  ß  nnb  3 
folgt  fogleid^  ber  Seitfd^anfeliDinM  oc,  üibcm  man  jnr  SJer^inbemng  eine« 
jlo§n)eifcn  ©ntritteg  fcfet: 

Ci  stn.  ß  =  Co  stn,  o  =  v  sin.  ö    unb    —  ==  -: — 7^ r , 

'^  V        stn.  (ß  —  a) ' 

alfo  burd^  (Kombination: 

sin.  a       sin.  8 

sin.  (ß  —  a) 
e«  folgt  nömfid^  l^icrnat^: 

sm.  (ß  —  «)  ___ 

sin.  a  sin.  ß  ~~ 
ober: 

l)cotg.a'=cotg.ß  +  ^^^^^ 
Äu^  benSBinfeln  aunb/J  crgicbt  ftd^  nun  bic  mittlere  8iabgefd^n)ittbigfeit: 


sin. 

r 

1 

sin. 

ö' 

1 

sm.  (/3  —«)"*"  ^  W.  (ß  —  «)/   "^  ^^ 
3)  c  = 


unb  bie  gintritt^gcfd^toinbigfcit: 
V  sin.  ß 
sin.  (ß  —  a) 
^icrau«  folgen  ferner  bie  Ouerfd^nittc 

4)  JP  =  ^    unb 
c 

^  V 

Die  JRabtocite  ober  ©d^aufcKönge  e,  in  rabialcr  9tid^tung  gcmcffcn,  K^t 

man  in  einem  ft^idflid^cn  S?cr^ältniffc  v  =  -  jum  mittleren  SRab^albmejfcr 

r  fielen.     Sei  Heinen  lurbincn  fann  man   v  =  0,4,  bei  großen  aber 

V  =  0,2  annehmen.    (Sbenfo  iji  für  baö  SJcr^ältntg  ^  =  '^  ber  ©t^aufcfc 

länge  ober  ber  Sänge  e  ber  Stuömtinbungen  jur  SBcite  d  bcrfclben  ein  be^ 
jiimmter  SBcrt§  =  2  bi«  4  ju  feften;  ijl  bal^er  n  bic  Slnja^l  ber  SRab* 
fd^aufeln  unb  s  bie  ®tär!e  berfelben,  fo  ^at  man  nic^t  nur 
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Fo  =  2^restn.o  —  nse  =  8m,ö  —  nse, 

V 

fonbern  aud^ 

Fa  =  nde  =  -j-, 

unb  ba^er: 

JF2  = stn.  d —  , 

V  e 

looraud  nun  bie  ©d^aufeüänge 

^  Y    27tstn.o\  Y     2VF2/ 

fotgt  unb  ftd^  loetter  bie  9RttnbungMette 

ber  mittlere  SRobJ^attmeffer 

unb  bie  ^nja^I  ber  SJabfd^aufcIn 

'  de      %    e^ 

crgiebt 

SHe  3[n}a^I  ni  ber  Settfd^aufeln  nimmt  man  gleic^  ober  ^öd^fiend  nm  ein 
Viertel  Keiner  atö  bie  ber  9{ab{d^aufeln,  unb  bie  9t ob ^01^ e  a  mad^t  man 
mtgefS^r  ber  9{abtt)eite  ober  ©d^aufellönge  gleid^. 

Sohaufelconstruotion.   2)ie  ©d^oufeln  bilben  toinbfd^iefe  Stächen,  §.  281 

beren  SrjeugungdKnie  auf  ber  einen  @eite  red^ttoinlelig  burc^  bie  9taba^e 

unb  auf  ber  anberen  ©eite  burd^  eine  Seitlinie  gcl^t,  ttjctd^e  man  fid^  auf 

einen  mit  bem  mittleren  9iab^a(6mef[er  r  befd^riebenen  S^Iinbermantet  Der« 

jeid^net  benfen  lann.    S)a  nun  burc^  Sbmidfetung  etned  S^^Iinbermantete 

auf  eine  Ebene  ein  {Rcd^tcdt  entfielt,  fo  fann  man  Sinicn  in  biefe«  t)crjeid^» 

ttcn,  ttjeld^e  beim  SBieberaufwidfcIn  bc«  SRcd^tccfe«  auf  ben  St)Knber  aü  Seit* 

liuien  für  bie  ©c^aufelfläd^en  bienen  lönnen.     S)iefe  abgetoidfelten  Seitlinien 

gig.  516.  löffen  ftd^   am  befien   an§  geraben  Sinien  unb 

T     Ärei«bögcn  jufammenfe|en.    3jl  LK,  gig.  516, 

— \  7  ^  Ty^    "^^^  abgetoidfcfte  Ärei«,  in  toeld^em  ba«  9tab  unb 

j~|^^^^^^n-^   ber  Scitft^auf elap<)arat  ftd^  berühren,  fo  finbet  man 

^"^H  ^^^i//^^  '^^^  ^*"*^  -4iV2)  für  bie  Settfd^aufel,  toenn  man 

■i     '  K    abjKd^t,  unb  Al^.AxIfx...  fo  jie^t,  bag  ber 
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5Rcl9ung«tt)infel   ^^i  =  NiA^L  ...  =  a  auöfäDt;    töcnn  man 

ferner  A  Oi  töinfclred^t  gegen  Ai  Ni  fällt  nnb  nun  aug  bem  ©urc^f^nitte 

gig.  517.  Ol  biefer  SKormoIe  ^  Oi  mit  einer  bcn  Seitfc^au» 

o     i>io    D  ^^     felajjporat  oben  begrenjenben  parallelen  ju  ZX 

\/^sJyi       ""^"  Äreiöbogen  ^iDi,  unb  auf  gteid^e  SBeife 

-rr-rvN^^^^^^L^  ^jjg  gjj^pjj^  oubcreu  fünfte  0  ben  Sogen  ^D 

aX   ^^^yi~^^  «.  f-  ».  befd^reibt;  AND,  ^i  JV;  Di  u.  f.  tt.  fmb 

xj^^     j     nun  bie  abgeiöirfelten  Seitlinien  öon  ben  Seitfd^au? 

G  ^^"O^^^^     fein.    Um  nun  bte  Leitlinien  für  bie  ätobfd^oufetn 

^^        *^    ju  finben,  jie^en  toir  im  Slbflanbe  EL  =  bcr 

9iab^5I|e  a  bie  ©erabe  E  G  t)aranel  ju  KL,  mad^en 

^iJi  =  -^, 

unb  legen  bie  ©eroben  EB,  EiBi  u.  f.  w.  fo,  bag  bie  SBinfel  J9Ee 
=  BiEiG  bemSlu^trittönjinfelÄ  gteid^  toerben;  ferner  fälle  man  bie  EiB 
))erpettbicular  auf  BE  unb  lege  ^^  fo  an,  baß  ber  SBinfel 

ABG=ASC  =  ^^±^ 

tt)irb;  errid^tet  man  enblid^  in  ber  üKittc  M  ber  Jünie  AB  ha^  ^* 
penbifel  JfC,  fo  fd^neibet  biefe«  t)on  BT  baö  Sentrum  G  be«  93ogcn«i4-B 
Qii,  toeld^er  ba^  obere  ©tödf  Don  ber  abgetoidfetten  Seitlinie  einer  SRab* 
fd^aufel  ou«mo(^t,  töä^renb  bie  Oerabe  BE  htn  unteren  Sl^eil  berfclbcn 
bilbct. 

5IRan  fie^t  leicht  ein,  ba§  bei  biefer  Sonjlruction  ber  Seit*  unb 9?abfd^au^ 
fein  ba«  SBaffer  oI)ne  Sontraction,  unb  girar  mit  ben  Ouerfd)nittcn  AN\ 
uub  BEi  au«  htm  2eitfd^aufeta^)))arate  unb  au3  bem  Stabe  austritt. 

S3etf^)icl.  (S«  ijl  bie  Slnorbnung  unb  ©crcd^nung  einet  ^enfd^el'fi^en 
a:urbine  gu  öoHgiel^en,  h)eld^er  ein  Sluff^lagquantum  Q  öon  8  Subif^fi  |)r.  ©e- 
cunbc  bei  einem  ©efäUe  h  »on  12  guf  gu  ©ebote  ftcl)t.  öleljmen  toir  cT  =  15<^, 
unb  ß  z=  \l{fi  m,  fo  erl^altcn  iüir: 

cotg,  a  =  coifl.  jS  -| : — TT  =  —  cotg,  70^  H : —TT 

=  —  0,3640  +  3,8637  =  3,4997, 
^ierna^  tjl 

1)  a  =  15057', 

alfo  nal^e  16®  gu  machen,  ©e^en  toir  nun  C  ==  Ci  =  0,08,  fo  jinben  \m  bie 
üortl^cil^aftefle  giabijcfc^totnbigfcit  im  $;^etlfreifc : 
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V  ^^ 


2)  -.  -    1  /    ^^ 


sin,  ß  COS.  a  (    sin,ß    V 

«m.  G»  —  «)  "^      V«tn.  /5  -  «/  "^  ^' 
=  7,906  y  12 

7,906 Vl2  7,906  Vl2        ^nic«  «  i. 

=  =    '  =  19,65  guf , 

y  1,8110  +  0,1510  K  1,9620 

unb  ^tetaud  toieber  bie  entf^re^enbe  Qinttitttfgef^toinbtgfeit  be«  SBaffer«: 

..  t;  wn.  ß  19,56  «m.  HO«        ,o  .,  ^  «  /s 

3)  c  =     .    ^^    ^  .  =  .    ^.fl —  =  18,415  gufi. 

9ud    biefen    ©efci^toinbigfeiten    bete<^nen   ftci^    bie    Duetfc^nitte  ber   Hud« 

münbungen : 

4)  1^  =  -^  =  ^fg|j^  =  0,4344  Duabratfuf  unb 

5)  Fa  =  ^  =  ^  =  0,4092  Duabratfuf. 

iJiimmt  man  nun  ba«  SJcri^äUntfi  y  =  — =0,3unbba«3>imenflon«Mr^fittttif 

A  =  J-  =  3,5  an,  unb  fejt  man  bie  (Sd^aufetflÄrfe  « =  0,02  guf,  fo  er^tt  mon 
Die  nötl^igc  (Rabtoeiie  obet  @^aufeE&nge: 


=  0,2748 . 1,1274  =  0,310  guf , 
fernet  bie  (S^ünbung^toeite : 

7)  d  =  1  =  ^  =  0,08855  8»?, 
t>ett  mittleren  Olab^IBmeffer: 

8)  r  =  ^=^=  1,033  guf, 

unb  bie  (Rabf^aufelangal^t : 

Q.        _  Fa  _         0,4092        __  40,92  _ 
^^    '^  -  Te~'  0,310.0,08855  ""  'W  ""      '   *  *  *' 
toofut  16  anjunel^men  fein  mö<i^te.    ^ie  ^Ingal^l  ber  £eiif^aufe(n  fann  eBen  fo 
Qtof  fein.    2)ie  ^ö^e  beö  Olabe«  ifl  5  =  c  =  0,310  guf  unb  bie  ffieite  be« 
Saugro^reö  i|i  nur  tbenige  Soll  uBer  2r  =  2,066  gu§,    etttja  2,25  gug   gu 
ma(^en. 

^te  aBfolute  ^eft^u^inbigfeit  be«  au«  bem  flUabe  iretenben  SS^affera  ifi 

w  z=z^v  sin.  o"  =  2 .  19,55  sm.  ly^^  ==  5,104  gug. 

unb  bie  ®efc§U)inbigfeit  be«  aSajfer«  in  ber  ®augrö^re,  ba  ber  Duerfd^nitt  ber* 

felben  =  ^^^  '     =  3,976  Duabratfu«  Beträgt, 
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@«  i|i  folglid^  bic  gu  ertoattenbf  effectbc  flUablcfflung: 

z  =  (ä  -  [c  (c« '+  ^^2)  +  «?'  +  <]-^)  Qy 

=  (12  —  0,016.  [0,08  (18,415«  +  19,55*)  +  5, 104« +  2,012«]) 8. 61, 75 
=  (12  ^  0,016  [0,08   (339  +  382)   +  26,05  +  4,05]). 494 
=  [12  —  0,016  (57,t  +  30,10)]. 494  =  (12  —  1,405). 494 
=  5234  guf  J)funb. 

3)ut<^  bte  Sa^jfcttteiBung  unb  bur^  bie  l^^btaulif^cn  ^inberniffe  im  (Saug- 
ro^tc  fann    biefe  «eiflung   Ui  auf  4800  gujt^funb  =  10  «PferbcWfte  ^erab-- 
gejogen  toerbcn.    3)er  etttf|>te(i^enbc  SBirfungdgrab  ijl  bann 
_        4800        _4800_ 
^  ""  8. 12  .61,75  ~  5928  ""  "''^* 
2öenn  Ui  einem  ficineten  Slufft^lag  bie  <S<i^ü^e  ober  Älat)t)e  im  ©augro^r 
gejleUt  toirb,  fo  f&Ht  naturti^  i>iefe  SeifinnQ  no^  fteiner  au3. 

§.  283  Regulirungsmittel  der  Hensohel'schen  Turbinen.  Qum  SRc* 
gultren  be^  äluffd^Iaged  einer  3ont)arfd^en  2)urMne  l^at  man  itt  neuem 
3cit  flatt  bcr  ©d^üfte  not^  mel^rfäd^e  SKittcI  angetocnbet,  nomentlic^  |at 
man  ^ierju  im  ©augro^rc  eine  S)rc^!I appc  (f.  Sb.  I,  §.  444)  ober  am 
j5u§e  beffclben  eine  Sftöl^rcn»  ober  eine  fogcnannte  ^erfpectiDfd^üfec  an^ 
gcbrod^t.  !Die  tcfttcrc  befielt  im  SBefcntlid^cn  au«  einer  furjen  3tö^rc  SS, 
gig.  518,  weld^e  on  ba«  untere  Snbe  TT  ber  ©augrö^rc  onf daliegt  unb 
ba«  ©eftette  GG  ber  legten  umgiebt,  fo  ba§  flc  mittete  ber  BugPangen  Z,  Z 
fcnfred^t  em})orgejogen  nnb  bie  ringförmige  äbflupffnung  unter  berfeftcn 
nod^  93ebürfni§  größer  ober  Heiner  gemad^t  werben  fann.  3)ic  in  bcu  gigur 
abgebilbete  S^urbine  (nai^  9teid§enba(i§  in  Sugdbnrg)  ^eid^nct  ftd^  noif 
burd^  bic  Lagerung  bc^  ä^U^^  -^  ö«^-  2Bi^  wan  Pe^t,  rul^t  berfelbe  in 
einem  Oel^äufc  EE,  »eld^cö  pd§  mittete  ©d^rauben  R,B  auf  einem  fejlen 
Oejieae  FF  centrifd^  einpeCen  (ägt/unb  bei  loeld^em  ber  antritt  be«  SSaf* 
ferd  }u  ben  3teibungdflöd^cn  burd§  eine  ©topfbü^fe  üer^inbert  to)irb. 

83ei  anberen  jEurbincn  beffelben  ©^jleme«  (franj.  turbines  en  dessus) 
regulirt  man  ben  ä^^fw^  be«  SBaffcrö  burd^  Verengung  ober  partieKe  SSct^ 
ft^Iicgung  M  Seitfd^aufelopparatcö,  ä^nlid^  wie  bei  Siurbinen  Don  gon^ 
taine  in  gig.  512,  IIL  ^ier^er  gehören  unter  anberen  bie  Turbinen  öon 
S^encöal  unb  bie  t)on  ©irarb  (f.  Le  Genie  industrielle,  Tome  XII 
unb  Xin).  Sei  ben  erftercn  l§at  jebe  ?eitfd^aufel  eine  Derticale  ©^tifte, 
njeld^c  pd^  burd^  einen  ^ebcl  unb  mittete  5)aumen,  Jftöbcrwerfe  u.  f.  to.  ouf«' 
ober  nieberPeHen  läßt;  bei  ben  Siurbinen  t)on  (Sirarb  laffen  fid^  je  brci 
S^urbinencanSIe  bur^  einen  horizontalen  ©d^ieber  bebedfen,  n)eld^er  hvxij 
^ebcl  unb  mittete  eine«  SRäbernjerfe«  u.  f.  to,  benjegt  toirb.  Seibe  S^urblnen 
^aben  eine  Don  oben  nad^  unten  ju  june^menbe  SJabnjcite,  unb  lopen  ba^cr 
einen  Heineren  Sluötrittöminfel  d  ju  ate  bie  ct|Iinbrifd^en  Turbinen  (§.  275). 


§.  283.]  Son  ben  l^ortgontalen  SBaffeudbern.  059 

Sei  bot  Surbincn  Don  ®trarb  tft  jcbod^  bicfc  Crtoctterung  (fraitj.'^övase- 
ment)  fo  grog,  bag  pd^  ein  öotter  änöflug  nid^t  ertoartcn  lägt,  um  fo  me^r, 

»ig.  618. 


bo  bicfc  Siurbittcn  l^^bropncumatifirt  ftnb  unb  folgüd^  in  ber  compri* 
mitten  ?uft  umloufcn. 

S)ie  angeführten  ätcgulirung^apparatc  ^aben  ben  großen  ÜRangel,  bag 
fie  nur  burd^  einen  S?erlufl  on  lebenbiger  Äraft  in  S33irlfamfeit  treten  Wunen 
(öergl.  §.  258);  DoKfonimener  lägt  fid^  aber  berfetbe  ^md  erreid^en,  nwnn 
man ba3 ganjc 9tab fammt  ßeitfd^aufelapparat burd^ ct|tinbrif d^e  3tt>U^cn* 
toättbe  in  Kammern  <ibt^etlt,  unb  bic  eine  ober  bie  anberc biefer Äammem 
öon  oben  öerf fliegt,  wobei  man  ganj  baffelbe  erreid^t  wie  bei  ben  gour* 
ne^rott'fd^en  S^urbinen  mit  (Stagen. 

Sine  fold^e  Turbine  mit  jwciSlbt^eilungen  ift  in  gig.  519  (a.  f.®.)abgebifi)ct 
So  ijl  AÄ  bie  äugere  unb  ÄiAi  bie  innere  9iab(ammer,  fowie  BB  bie 
äugcre  unb  ByBi  bie  innere  Slbtl^eilung  be«  ?eitfd§aufdapparate«.  SBä^renb 
ba§  l^icr  t)on  einem  SWantel  umgebene  9tab  burd^  bic  arme  Ai  B,  Ay  B  unb 
burci^  bie  $ülfe  BB  mit  ber  ftc^cnben  aBcttc  CD  üerbunben  tfi,  rul§t  ber 

42» 
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ganjc  Mfd^aufdapparat  auf  bcm  ©cjlcHc  G  G  auf.    Die  ©d^cibetoanb  be« 
Settf^aufelopparated  tfl  oben  nad^  innen  gebogen^  unb  ba^r  bte  innere  9b« 

gig.  519. 

D 


tl^eilung  beö  leiteten  nur  burd|  eine  ringförmige  ©eitenöffnung  EJE  ju»» 
gänglid^.  S)icfe  Deffnung  lägt  fid^  burd^  ©d^ieber  S,  S,  tooöon  je  einer 
über  1,  2  bi«  3  ?eitfd^aufelcanälc  weggreift,  beliebig  terf fliegen,  unb  e« 
bienen^ierju  bie  3«9f*<i«9cn  ^^^^  ®ic  (enteren  pnb  §ol^l,  communiciren 
oben  mit  ber  freien  ?uft  unb  unten  mit  bem  oberen  9taume  im  Seitfd^aufefc 
apparate,  um  bei  gcfd^Ioffenen  ©d^iebern  baö  Sfufflcigen  be^  3Boffer«  in  ber 
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tnnerm  9iaba6t^eilung  3U  berl^mbern.  SDad  9[ttf)te^en  unb  Sttebettaffen 
bicfcr  ©tangcn  erfolgt  burd^  (Sd^rauben  o^nc  (gttbcn  T,  T. . .  3)a«  ©d^micröl 
wirb  bcm  äopfcn  -^  bcr  Turbine  burd^  ein  SRo^r  JiTZitf  jugefül^,  fleigt 
in  einer  bünnen  SSo^rung  fcnfred^t  im  ä^l^N  biö  ju  ben  Stetbungöfläd^ett 
empor,  unb  fliegt  burd^  eine  fcnhrcd^te  ©o^rung  in  ber  fleJ^enben  33SeIIe  CD 
ab.  SDamit  fid^  bie  Qap^tn  biefer  Xurbitten  in  i^reti  Sägern  nid^t  Hemmen, 
gtebt  man  ben  (enteren  jutoeilen  ein  Jhtgelgelenf ,  ober  )to)ei  fid§  rec^twintelig 
frenjenbe  St|KnbergeIen!e,  toie  j.  S.  ^ier  aa  bor  Äugen  fö^rt. 

Versuche  an  der  Fontaine'schen  Turbine.  Ueber  bie  Seiffauu  §.  284 
gen  ber  Iitrbinen  t>on  gontoine  unb  t)on  Oonüal  ^at  man  in  ber  neue- 
ren 3«t  f«§t  juücriäf jlge  Serf ud^e  angefteDt  (f.  Comptes  rendus  de  TAca- 
demie  des  Sciences  k  Paris,  93b.  XXII  unb  XXIII,  1846,  ober  pobfttifn. 
ßcntralblatt,  »b.  vm,  1846).  «erfud^e  mit  ber  gontaine'fd^n  lur* 
bine  ftnb  aber  anij  fd^on  früher  Don  ben  @it)ilingenienren  SUan  unb 
©rouDetle  au^gefü^rt  toorbcn  (f.  Bulletin  de  la  Soöiet^  d'encourage- 
ment,  93b.  XLIV  ober  pott|ted^n.  Sentrolblatt,  93b.  VI).  3>iefe  »erfuc^e 
fSl^ren  bar^uf,  bag  aud§  bei  ben  Sontaine'fd^en  Siurbinen  (toxt  bei  ben 
3ottrnel)ron*fd^n)  ber  größte  993irfungdgrab  bei  bem  ^öc^fien  ©d^fi^en« 
flanbe  eintritt,  unb  bag  bie  Seiftung  bei  Deränberter  iDruct^öl^e  h)eniger  ab« 
nimmt,  aU  bei  Deränbertem  t(uffd^(agquantum.  2)ie  Siurbine  jn  ISabene^ 
bei  e^afonö  für  SWame,  beren  ?eipung  t)on  «Ican  unb  ©roubelle  ermit» 
tclt  »urbe,  ^otte  1,6  SWctcr  äußeren  ©urd^mejfer  unb  0,12  9Wrter  $ö^,  ba« 
©efäße  berfelben  betrug  circa  l,7ÜReler,  i^r  auffc^Iagqnontum  420fiiter  unb 
i^rc  SRufeleiflung  circo  8  ^ferbefräfte.  «fe  ^au))trefuttat  biefer  SJerfud^e 
^at  fid^  ^erauögepeflt,  bag  bei  einer  Umbrel^ung^ja^I  u  üon  30  bi«  50,  ber 
mittlere  9Bir!ung«grab  0,67  war.  Sine,  aHerbing«  fd^on  mehrere  3a^re 
im  ®ange  befinbti(^e  gourne^ron'fd^e  Üurbine  gob  foft  unter  benfelben 
Scr^ältniffctt,  rj  nur  =  0,60. 

aWorin  fiettte  feine  Serfu^c  an  einer  in  ber  ^ufeermül^te  ju  93ou(^et 
befinblii^en  Turbine  an.  !Z)ad  93erfud^^rab  (atte  1,2  Steter  mittleren 
Durc^meffer  unb  0,25  2»eter  SBeite,  e«  loar  mit  24  Seit*  unb  48  Wab* 
it^aufeln  au«gerüftet  unb  ^atte  circa  IV2  SWeter  ©efäUe  bei  0,25  QnhiU 
meter  Slnffc^Iag.  (S9  mürben  an  bemfelben  93erfud§e  bei  2,  3  unb 
4  Zentimeter  @^U|en}ttg  ongepeQt  unb  folgenbe  $auptrefu(tate  erlangt 
%Qr  bie  ©d^tt^e  gan^  aufgewogen  unb  bie  3<^^(  ^^  Umbre^ngen  pr. 
SWittute  =  45,  fo  fiel  ber  9Bitfung«grab  om  größten,  unb  jtoar  0,69  biö 
0,70  au«,  bei  nicbrigcrcn  ©^üftenPcDungen  aber,  m  bcr  äuffd^Iag  um  V4 
Keiner  mor,  ergab  p^  ly  =  0,57.  Der  SBirfungÄgrab  üeränbertc  fid^  mit 
ber  ©efd^minbigleit  be«  JRabe«  nur  wenig;  benn  bei  35  Umbre^ungen  war 
er  no^  0,64  unb  bei  55  nod§  0,66.     Q9  f)at  fid^  überhaupt,  unb  nament^ 
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lid^  aud^  nod^  bei  euttgen  mit  1  SReter  ©efäKe  attgefleüten  ^erfuc^en  erge^ 
Ben,  bag  bte  äbtorid^ung  Don  bcr  üort^cil^aftejien  Oefd^ioinbigfeit  1/4  ber* 
felben  betragen  tann,  o^ne  bag  ber  äBitfungdgrab  über  4  btö  6  ^roc  fiei^ 
ner  toirb.  Qeberbied  ergab  ftd^,  bag  bte  grögte  ^raft,  bei  meld^er  ba^  9tab 
anfing^  unregelmäßig  ju  gelten,  beinahe  lV2tnaI  fo  groß  loar,  cäS  bie  bei 
ber  SKajimaHeijiung  ausgeübte  Äraft.  Sei  ben  3Jerfud^en  ging  boö  9tab 
»enige  Zentimeter  unter  ä93af[er.  älud  biefen  9{efultaten  läßt  ^i^  entne^« 
men,  baß  bie  S^urbine  t)on  f^ontaine  ben  oorjüglid^en  ^^braulifd^en  ^aft« 
mafd^inen  beijujä^{cn  ift.  Sin  bcfonberer  Sorjug  biefeö  SRabeÖ  befielt  über* 
bie«  nod^  barin,  ha^  bejfen  Qa^^tn  ganj  außerhalb  be^SSSaffer«  fielet,  ©er* 
felbe  Qtoti  loirb  iebod^  aud^  burd^  bte  graissage  atmosph^rique  Don 
S)ed(er  unb  Sauren t  eneic^t,  tt)o  ber  untere  Z^^eit  ber  Siurbinenmelle  mit 
einer  Siaud^erglodte,  bie  mit  ber  SBeHe  umläuft,  umgeben  ifi.  3)ie  Don  bic^ 
fer  ®Iodte  umfd^Ioffene  8uft  ft^ü^t  ^ier  ben  3^fcn  g^flc«  ben  3«tritt  be« 
SBafferö  unb  »irb  burd^  eine  Heine  Luftpumpe  immer  in  ber  nöt^igen  ©^jan* 
nung  erl^atten. 

§,  285      Versuche  an  der  Jonyal'schen  Turbine.    3)ie  5Jerfud^e  über 
bie  geijlungen  ber  3onDarfd^en  Turbinen  Pub  nid^t  minber  günjHg  aii^ 
gefallen,  atö  bie  ber  gontaine'fd^en  Turbinen.    3)ie  Patentinhaber  ber 
donDarfd^en  S^urbine,  Slnbree  ^öc^Iin  unb  (Sont)).,  l^aben  bie  @rgeb- 
nif[e  ber  SJerfuc^e  an  jioei  9täbern  auö  t^rer  SBerfftatt  im  Bulletin  de  la 
Societe  industr.  de  Mulhouse,  1845  (f.  Dingter'ö  pol^ted^n.  Journal, 
8b.  94,  1844)  befamtt  gemad^t;  wir  t^eilen  l^ierDon  jebod^  nur  golgenbe« 
mit.    (Eine  Siurbine  Don  0,95  SKeter  S)ur(^meffer,  0,20  SWeter  $8^e,  toetd^e 
Pd^  0,80  aWeter  unter  bem  ©piegcl  be«  Dberwajfer«  befanb,  übrigen«  aber 
ein  ©efätte  Don  1,7  9Weter  unb  einen  «uffd^tag  Don  550  2iter  pt.  ©ecunbe 
benu|te,  gab  bei  73  biö  95  Umbre^ungen  pr.  SWinute,  0,75  bi«  0,90  SBirfung«* 
grab.  ÜKitSRec^t  ^ältSKorin  bicfcSBert^e  für  ju  groß,  unb  glaubt  an  ben* 
felben  toegen  einer  unrichtigen  SSeftimmung  ber  Sluff(^Iagmengen,  ©orrec 
'tionen  anbringen  ju  muffen,  wcld^e  biefelben  auf  0,63  bi«  0,71  jurüdffüi^ren. 
aRorin  felbjl  machte  ?Jerfud^e  an  einer  Surbine  Don  0,810  SKeter  äftße== 
rem  3)urd^meffer,  0,120  SKeter  innerer  SBeite  unb  18  ©d^aufeln,  weld^e 
bei  1,7  aReter  ©efätte  mit  200  bi«  300  ?iter  «uffd^Iag  pr.  ©ecunbe  ar«^ 
beitete.   3m  ©anjen  gelangte  SKorin  ju  folgenben  Sßefultaten:  im9?ormat* 
juftanbe,  bei  unge^inbertem  @tn«  unb  Slu^tritte  bed  SBafferd,  mar  bie  Um- 
bre^ungöja^I  beö  Wabe«  pr.  SWinute  circa  90  unb  ber  SBirfung^grab  0,72. 
SEBurben  SSerengungöjlüdte  auf  baö  Sßab  aufgefegt,  fo  fiel  ber  SBirfung^grab 
nur  bann  Diel  Heiner  (0,63)  au«,  wenn  biefelben  ben  Ouerfc^nttt  ber  ©in* 
tritt^münbungen  in  ba«  ^ah  bebeutenb  Derengten.    Der  SBirfung^grab  Der== 
änberte  pd6  nid^t  anfe^nlic^,  wenn  bie  Oefd^ioinbigfcit  um  V4  größer  ober 
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f leinet  loar,  atö  bei  htm  Ütormalumgange  bed  9tabed.  2)uv(l^  bad  S^iefet' 
flellcn  ber  ©d^%  würbe  ber  SBirluttgögrob  anfel^nlid^  Heiner,  toorauö  folgt, 
bag  biefelbe  ein  fe§r  unt^oOIommener  Regulator  bed  9tQht9  i{L  SBurbe 
3.  S.  burd^  bie  ^^t  ber  Ouerfd^nitt  ht»  abfitegenben  SBaffer«  auf  0,4 
bed  äßertl^e^  beim  9?onnaI)tt{lanbe  gurüdgefü^tt,  fo  ergab  ft(^  17  ^miettd 
=  0,625. 

Sttd^  Stebtettbad^er  t^(t  eitrige  Serfud^e  an  einer  donDal'fd^n 
Turbine  mit,  unb  fittbet  ben  ^öd^flen  Sßirfnngdgrab  bei  t)0aig  geöffneter 
@(^ü|e  unb  o^ne  Sebedhtng  be^  SRobeö  burc^  Sled^fectoren,  =  0,62.  Qn* 
gleid^  §at  er,  toie  bei  ben  t^ourne^ron'fd^en  S^urbinen,  gefunben,  bag  bad 
kob  teer  ungefähr  jmeimal  fo  Diel  Umbre^ungen  mad^t,  ate  im  9tormaI}u» 
flanbe  bei  Serrid^tnng  ber  SOto^maHeiflung. 

Su^ebel^nte  $erfud§e  über  bie  Sßirfung  breier  Ai^d^Iin^douDarfd^en  §.  286 
Turbinen  flnb  Don  ben  Ferren  ^ülffe,  93ornemann  unb  Srüctmann 
in  Bereinigung  mit  bem  SJerfaffer  in  bet  gifd^er'fd^en  ^a|)ierfabrif  }tt 
93au^n  angefteOt  unb  Don  ^erm  99rüd(mann  im  pot^ted^n.  (Sentralblatt, 
1849,  Lieferung  9h:.  17  befd^ieben  tt)orben. 

2)ad  grügere  biefer  9täber  l^atte  einen  ttugeren  2)urd^meffer  Don  1,4 
3Reter,  unb  eine  JRabloeite  Don  Ve- 1^4  =  0,233  SKctcr;  fein  Ärauj  log 
ungefähr  2,3  SWetcr  unter  bem  Dberwafferfpiegel,  »äl^rcnb  baö  ganje  ®e* 
fäOe  im  SWittel  4,28  aWeter  betrug.  Die  «njo^t  ber  jRabfd^aufcIn  toar  18, 
unb  bie  ber  ?eitfd^aufeln  24.  a)ie  Serfud^e  mit  einem  unmittelbor  auf  bie 
S^urbinentoeOe  aufgefegten  Srem^^namometer  gaben  bei  bem  üuffd^fag 
öott  0,672  Subifmcter  pr.  ©ecunbe  unb  bei  80  bi«  100  Umbre^ungen  pt. 
SRinute,  eine  Seiffatng  Don  circa  2115  ÜRetcr« Kilogramm,  Meldte  bem 
993tt{ungdgrabe  0,745  entfprid^t.  3)a  bie  9teibung  bed  850  Jtitogramm 
fd^toercn  8tabe«  auf  ber  Saflö  be«  8,98  Zentimeter  ftarfen  äopf^nö  noc^ 
234  SWeter^Äilogramm  «rbeit  Derjc^rte,  fo  ifl  bie  Seifiung  be«  SBajfer«  im 
9tabe  2349  S^eter^^^ilogramm,  »tt^renb  ba«  Hrbeit^Dermögen  be«  3Bafferd 
672 . 4,28  =  2876  ÜKctcr^Äilogramm  betrug,  unb  ba^er  ber  l^^braulifd^e 
äBirfungögrab  beö  9iabe«: 

2349        ^^,^ 
^  =  2876  =  ^'^^^• 

S)a^  mittlere  {Rab  l^atte  0,963  SWeter  äußeren  unb  Va  •  0,963 
= 0,642  SWeter  inneren  a)urd§mcjfer,  unb  bie  ©(^aufelja^I  beffelbcn  betrug  18, 
bogegen  bie  bed  Seitfd^aufela^parate^  20.  ÜDie  b^namometrifd^en  Serfuc^e 
an  biefem  8tabe  gaben  bei  einem  (SefäHe  Don  4,42  iWetcr,  einen  «uffd^ag 
öon  0,370  Subifmeter  }ft.  ©ecunbe,  unb  bei  einer  Umbre^ungeja^I  Don 
115  bi«  145,  eine  effcctiDe  Seijtung  Don  1289  9Weter*Äitogramm,  unb  IJier« 


664  (Stfln  mi^iü.    gAnfte«  (Sa)>UeI.  [«.  287. 

1289 
ttad^  einen  SBtrfungöarab  t)on  -— -  =  0,8,  ber  mi)  ©tnjureti^ttung  bct 

Reibung  be^  493  Aitogramnt  fd^ioeren  9tabed  auf  ber  7,62  (S^entimetet 
breiten  S^Pfctt^öfi«,  auf  0,82  jictgt. 

S)aö  «eine  SRab  §atte  cnblid^  0,612  äußeren  unb  0,393  inneren  S)ur^' 
meffer,  unb  feine  @^aufelonga§(  betrug,  ttjie  bie  be^  äu^ritwng^^H't^^^wtc«, 
nur  12.  &  (ag  baffelbc  nur  1,4  ÜReter  unter  beut  Obenoafferfpiegel, 
toä^renb  ba«  ganje  ©effttte  4,513  2Reter  moß.  »ei  0,197  Subümctcr 
3luffd^(ag  pr.@ecunbe  unb  einer  UmbreJ^ung^ja^I  üon  180  b\»  220))r.3)^ 
nute  gab  biefed  9{ab  nod^  ben  äBirlungdgrob  0,70,  toeld^er  ftd^  burd^  ^rnju^ 
rechnen  ber  Steibung  bed  229  Kilogramm  fd^meren  9tabed  an  ber  Saft^ 
feine«  6,35  Zentimeter  birfen  ä^l^fen«,  auf  0,715  fleigert. 

3lxijt  minber  günjlig  fmb  bie  Srgebniffe  ber  b^namometrifd^en  33erfu(l^c 
aufgefallen,  mli)t  $crr  Srütfmann  an  einer  Äöd^lin*3font)at'fd^ett 
lurbine  in  ber  ®<)innerei  be«  ^crrn  iDiattauf  ^  ju  granjcn^t^al  in  8ö§^ 
men  angeßeUt,  unb  löeld^e  berfelbe  ebenfalls  im  po(t|te^n.  Sentralbtatt,  unb 
itoav  im  Sa^rgang  1849,  Sicferung  22,  veröffentlicht  §at.  SDiefc  ÜRafc^ine 
ifi,  tt)ie  aud^  bie  Vorigen,  au«  ber  gabri!  t)on  Sfd^er,  333^5  unb  Som^ 
in  ^Mi)  ^eri)orgegangen.  ÜDa«  3tab  ^atte  20  ©c^aufcln,  einen  äußeren 
Durd^mejfer  öon  4gug  6 1/2  ä^U  engl,  unb  einen  Sd^oufelfranj  öon  9  3»^ 
$ö^e  unb  91/4  3oß  83r«te.  S)er  fid^  nad^  oben  etwa«  ertoeiternbe  M^ 
fd^aufela<)parat  l^atte  nur  15  ©d^aufcln  unb  feine  $ö^e  betrug  ebenfalls 
9  3oK.  3)ie  Äranjfläd^e  be«  SRabe«  kg  1,4  SKcter  unter  bem  Dberwajfep 
flieget,  bo«  ganje  ©efööe  betrug  3  bi«  3,1  SWeter  unb  ber  «uffd^Iag  0,966 
bi«  1,22  Subiftneter  pr.  ©ecunbe.  ©tatt  einer  8tegulirttng8tla|)|)e  toax 
eine  bei  ben  SSerfud^en  pet«  offene  ^erf^cctiöfd^ü^e  am  gu§c  ber  ®augrö|ie 
angebrad^t,  augerbem  toaren  aud^  nod^  !Z)edEe(  üor^anben,  tooburd^  mel^rere 
Sinmünbungen  be«  2eitfd^aufe(opparatc«  fld^  juft^tiegen  liegen.  S)ie  SJer^ 
fud^e  be«  ^erm  Srücfmann  ^aben  auf  golgenbe«  geführt.  Sei  üööifl 
geöffnetem  8eitfd§QufeIal)parat  unb  81  W«  91  Umbre^ungen  be«  SRabe«  pv. 
ÜRinute  »ar  bie  ßeiftung  bicfer  SCurbine  38  ^ferbe!räfte,  weld^cn  ber  Sir* 
fung«grab  0,78  entfprid^t;  waren  aber  brci  t)on  ben  15  ßeitfd^aufelcanälen 
bebedtt,  fo  fan!  ber  S33irfung«grab  auf  0,75,  unb  waren  fünf  biefer  Sanöle 
bebedtt,  fo  fiel  ber  S33irlung«grab  gar  auf  0,65. 

287  Neuere  Versuche  an  einer  Fontaine'sehen  Turbine.  (Srünb^ 
tid^c  b^namometrif(^e  SJerfud^e  an  einer  gontaine'fc^cn  Turbine  mit  jwei 
abtl^eilungcn  (gig.  519),  hervorgegangen  au«  ber  rü^müd^ji  befannten  ga* 
bri!  Don  ßfd^cr,  SBtiS  u.  Somp.  in  ^Mi^,  flnb  1852  von  ben  ^erren 
^rofejforen  ^ül§e  unb  Srüdtmann  angejieHt  worben.  S)ie  geprüfte 
2^urbine  war  eine  Umtrieb«maf d^ine  in  ber^apierfabrifbe«$errn®rimm  JC« 
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jtt  Dobcrfd^au  bei  Sauden.  Doö  ®cfäffc  berfelben  betrua  I6V3  Suft  (engl.) 
unb  bad  normale  Xuffd^Iagquantutn  I6V4  @^u6i(fug  pr.  @ecunbe.  S)a^ 
9luff€^(agn)af[er  trat  aud  bem  Suffdjlaggraben  }uer{l  in  einen  SinfaQIaflen 
t)on  ungefähr  7  i$u§  Seitenlänge  unb  8  Sug  Siiefe,  unb  t)on  ba  in  ein 
©nfattro^r  au«  eifcnblcc^  Don  4V8  5u6  SBeite;  bo«  lefetere  führte  t9  in 
ben  unten  anfto^enbcn,  auö  jwet  concentrifd^en  ©(^oufeHränjen  befieJ^enben 
Seitfd^aufelaf parat  unb  aud  biefem  ßrömte  e«  in  einer  fc^rttgen  Stid^tung 
in  haß  unmittelbar  barunter  ftel^enbe  jmeit^eUige  Xurbinenrab.  3)er  Unter« 
mafferfpiegel  fd^mantte  }toifd^en  bem  9^iDeau  ber  oberen  unb  bem  ber  unteren 
©runbfläd^e  be«  Seitf4aufelat)parate«;  t9  ift  folglid^  biefe  äRafd^ine  eine 
unter  äBaffer  ge^enbe  tJontaine'fd^e  Turbine.  3)er  mittlere  ÜDurc^meffer 
ber  äußeren  %aba6tl^eilung  betrug  3  Su§  IOV4  B^U  unb  bie  Seite  berfe(s> 
ben  2,9  S^U,  ferner  ber  mittlere  iDur^meffer  ber  inneren  9lababt^eilung 
mag  3  f^ug  0,85  BoO  unb  bie  SBeite  berfelben  4  BoQ.  ^ie  $ö^e  be« 
9{abed  betrug  6V2  B^^*  ^^  Slbßanb  be«  %abe«  Dom  Seitfd^aufe(a))))arate 
1/4  3ott  unb  bie  S)idfe  beö  gugeifernen  B^if^cnfrauje«  IV4  B^^ß-  2)ie 
^öl^e  ber  Settfd^aufelringe  mag  6,1  BoU/  bie  obere  Sßeite  bed  äugeren  9i\n» 
9«^  4=1/4  BoK,  unb  bie  untere  53/4  Bott.  3)ie  «nja^I  ber  Schaufeln  be« 
diabte  unb  be«  Seitfc^aufela^parate«  mar  24.  2)ie  9tegu[irung  ber  Seauf» 
fd^Iagung  ber  äßafd^ine  fonnte  in  ber  Wci  erfolgen,  bag 

1)  beibe  Stabobt^eilungen  toUßdnbig, 

2)  nur  bie  äugere  9{ababt^eitung  üollflttnbig  geöffnet, 

3)  bie  (entere  Doaftttnbig  unb  bie  innere  ilbt^eilung  t^eilmeife  geft^Ioffen 
blieb. 

Bum  ^erfd^tiegen  be«  inneren  Seitfd^aufelringed  bienten  eiferne  ÜDedel 
in  ®efla(t  t)on  dtingfiUdCen.  3e  )mei  biefer  ÜDectel  tagen  einanber  gegenüber, 
unb  bedtten  entweber  je  eine,  je  jmei,  je  brci,  ober  je  öier  ^^Utn  ht9  Seit* 
fd^aufelapparate«. 

3)ie  Slurbinenmette  §atte  einen  3)urd^meffer  t)on  6  Qoü  unb  ein  ©etoid^t 
t)on  1482  $funi)  BoQgemid^t;  fie  enthielt  unten  eine  mefflngene  ©purplatte, 
momit  fie  auf  einem  oben  abgerunbeten  feßfie^enben  ®u|ßa^(}apfen  t>on 
3^2  BoK  ©urd^mejfer  lief. 

3)ie  Umbrel^ung^Iraft  mürbe  burd^  ein  Srcm^b^namometer  t)on  6V3  S«6 
Hrmlänge,  unb  bie  Sluffd^Iagmenge  burd^  einen  UeberfaU  ))on  8  ^n%  SSreite 
gemejfen.  S)ie  Srgebniffe  ber  an  biefer  Surbine  angejteUten  Serfut^e  Pub, 
!urj  jufammengefaft,  folgcnbe: 

1)  Sei  93eauffd^Iagung  ber  öugeren  9{ababtl^eilung  mar  ha^  mittlere 
©efäUe: 

h  =  4,93  aOleter, 
ba«  mittlere  Sluffd^logquantum: 

Q=:  0,255  (Subifmeter, 
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bte  Umbre^ttgd)a^I  pt.  ÜRinute: 

w  =r  60  bt«  82, 
unb  bcn  SBirftmgögrob: 

ly  =  0,573  bi«  0,613. 

2)  Set  öoßjiönbigcr  95cauff(^Iagung  üon  bctbcn  JRobabtl^eiluttgcn  toax 

h  =  4,45  SWctcr,  §  =  0,485  Subihnctcr, 
w  =  76,  7i  =  0,652, 

w  =  103,  rj  =  0,755, 

w  =  119,  ri  =  0,713. 

3)  Säctm  SJerfd^tug  t>on  ber  ^älftc  (12  äcHen)  bc6  mncrcn  Scitfc^aufel^ 
a))parated: 

Ä  =  4,51  üJlcter,  Ö  =  0,359  Subifmeter, 

u  =  69,5,  rj  =  0,649, 

w  =  86,  iy  =  0,677, 

u  =  100,3,  1?  =  0,657. 

4)  Sctm  Sctfd^Iug  t)on  S)rctt)tcrtd  (18  3^11««)  bc«  inneren  $?eitf<^attfel* 
opparate^: 

Ä  =  4,57  aWeter,     Q  =  0,300  Snbihneter, 
tt  =  57  bi«  877«,  1?  =  0,576  biö  0,640. 

2Bte  auc^  an9  t^eoretif(^en  ®tünben  folgt,  iß  ber  SBtrImigdgvab  ber 
Turbine  bei  üoBflänbiger  Seauffc^Iagung  beiber  JRababt^eilungcn  ein  aWojct» 
mum,  unb  eö  fällt  berfelbe  um  fo  Heiner  an«,  je  mel^r  ä^tten  be«  inneren 
Seitfd^aufelapparate«  bebedt  finb  (f.  poltited^nifd^ed  Sentrolblott,  dal^rgang 
1852,  Siefcmng  14). 

SSerfud^e  über  bie  gontainc'fd^cn  S^nrbtnen  mit  $^bro<)neumatifation 
u.  f.  tt).  nad^  ®{rarb,  pnb  an  einem  fold^en  9tabe  in  ber  $a})ierfabril  ju 
SgreüiKctJonben Ferren  ©irarb,  3)ufat|,  Sallon  u.f.w.im3a^rcl851 
angefleÜt  tooxhtn  (f.  Gomptes  rendues  etc.  de  TAcademie  des  Sciences 
ä  Paris,  T.  33).  ©icfen  SJerfud^en  jufolge,  §at  eine  f old^e  Snrbine  bei  einem 
(Scfäffc  h  =  1,65  biö  1,69  ÜRcter,  einem  «uffd^Iagquontum  Q  =  1,75 
bi«  2,22  Subifmeter  pr.  ©ecunbe,  einer  UmbreJ^ungöja^l  w  =  20  bi«  24 
unb  einer  Stnftleifiung  Don  27  biö  38  ?ßferbelräften  einen  SBirfungögrob 
DOtt  0,69  bü  0,76.  (Spätere  5Jerfud^e  an  einer  fold^en  Turbine  in  ber 
(Spinnerei  ju  $aubrect|,  »obei  h  =  1,66  -t-  1,78  STOcter,  Q  =  0,54  ü» 
1,09  ©nbifmeter  unb  u  =  23  biö  27  toar,  gaben  rj  =  0,70  bi«  0,84, 
ober  im  SKittel  ij  =  0,75  (f.  Le  Genie  industrielle,  Mars  1855). 

5Jerfu^c,  tocld^e  im  Conservatoire  des  arts  et  metiers  ju  $ariö  mit 
einer  Keinen  Surbine  berfelben  ärt  ongejleKt  toorben  finb,  ^aben  auf  bcn 
SBirfung^grab  ly  =  0,61  biß  0,76  geführt  (f.  Le  Genie  industrielle, 
Tome  XII,  1856). 
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Vergleichung  der  Turbinen  unter  einander,  dergleichen  toxi  §.  288 
bie  gontoine^3ottt>arf(^en  XnxUmn  mit  ben  gournc^ron'fd^ert  Xnx^ 
Umn,  fo  pitbcn  toir  aUcrbing«,  bog  jie  in  einigen  Sejic^nngen  ben  testeten 
öorjugic^cn  flnb,  in  anberen  S3ejiel^ungett  aber  benfetten  nac^fiel^en.  3«^ 
nä^P  W  eine  Inrbine  öon  gontaine  u.  f.  ».  ben  Sorjug  Dor  einer 
gournctiron'fd^en  Turbine,  baß  bei  il^r  ba«  SBaffer  bei  feinem  Sintritte 
in  ben  8citfd^aufelapparat  t)on  feiner  anfängßd^en  Sewegnng  nid^t  fo  öiel 
abgclenft  wirb,  ate  bei  einer  gournetiron'fd^en  Sinrbine;  bag  ba^er  anc^, 
toenn  bie  (Sintritt^gefd^ioinbigfeit  eine  unb  biefelbe  ijl^  bei  jener  lurbine  ein 
Heincrer  gintritt^toiberfianb  jlattflnbet,  ate  bei  biefer  Snrbinc;  ober  baß  bei 
jenem  9tobc  eine  größere  Sintrittögefd^winbigleit  angewenbet  »erben  fonn, 
afö  bei  biefem,  unb  alfo  aud^  jene^  9iab  Heiner  gemacht  »erben  fann,  ei9 
biefe«.  üDann  beft^t  biefe  Surbine  aud^  nod^  ben  Sorjug,  baß  il^re  Seit* 
fd^aufeln  ba«  SBajfer  mel^r  in  ^jaraffelen  ^äben  einfttl^ren,  afe  bei  ben 
gourne^ron'fd^en  Turbinen,  »o  eine  ©itjergenj  ber  in  baö  JRab  eintre» 
tenben  ©tral^len  unöermeibüd^  ift. 

auf  ber  anberen  ©eite  bieten  aber  anäj  bie  alten  ober  fjonrne^ron'* 
f^en  2:urbinen  i^re  Sorjügc  bar.  Srftenö  befielt  i^r  3öpfc»^^*  W  ^^ 
in  bcm  ®ett)id^te  beö  armirten  8labc«,  »ä^renb  er  bei  ben  neueren  Sinrbinen 
oußerbem  nod§  au3  einem  SBafferbrucfe  be^c^t,  ber  mit  ber  Umbrel^ung^fraft 
ttjäc^jt.  S«  ifi  alfo  l^ier  unter  übrigen«  gteid^cn  Umfiänben  eine  größere 
3opfenreibung  ju  ertoartcn,  atö  bort.  3tt>ri*ctt^/  ^^  ^^^  i5ournei|ron'* 
fd^cn  2'urbinen  belegen  ft(^  bie  SBaffert^eild^cn  neben  einanber  mit  gleicher 
Umbre^ung«gefd^tt)inbigfeit ,  bei  ben  gontainc«»3ottüarfd^en  Turbinen 
t|ingcgcn  l^aben  bie  neben  einanber  nieberfließenben  SBafferelemente  fel^r  un« 
gleiche  Umlauf «gef(^tt)inbigfeiten,  bie  äußeren  größere  unb  bie  inneren  Hei*« 
ttcrc.  S«  erwäd^P  aber  l^ierauö  bei  biefen  Ääbern  ein  »enn  aud^  nur  Hei* 
ner  ©toß  beim  Eintritte  be«  S33af[er«  in  ba«  8tab,  eine  größere  {Reibung 
bc«  SBajfer«  in  ben  Slabcanälen  unb  öorjüglid^  no(^  eine  geioiffe  UnregeU 
mößigfcit  in  ber  Settjegung  be«  burd§  ba8  SRab  fhömenben  SBaiferö,  inbem 
bie  Sentrifugalhaft  baffelbe  nad^  außen  treibt.  Snblid^  bejicl^t  ein  Sorjug 
ber  älteren  Turbinen  nod^  in  ber  leid^teren  ^erjieffung  be«  Seit*  unb  Stab* 
fd^aufela^j^jarateö. 

3lnmetfungen.  1.  @e^t  geeignet  ftnb  no<i^  bie  gontaine'f^enJ^utbinen 
jur  Senuftung  ber  (Sbbe^  unb  gluti^fraft.  <BUUt  man  ein  fold^e«  (Rab  in  einen 
in  ba«  9Äecr  au^münbenben  (Sanal  unb  fj^errt  man  bift^  gtoei  ©^ujbretter  auf 
ber  einen  ©eitc  ben  unteren  unb  auf  ber  anberen  <Bntt  ben  oberen  3:^eil  be6 
Oiabee  ab,  fo  tji  bo«  auf  ber  einen  (Btiit  l^ö^er  fle^enbe  Söaffer  gegtoung^n,  bur^ 
boö  {Rab  ^inburd^gugel^en  unb  baffelbe  in  Umbrei^ung  gu  feften.  ©ei  bem  Um* 
fe^en  aui  ber  Slut^  in  (Sbbe,  ober  umgefei^rt  au«  ber  ebbe  in  gtutl^,  ijl  natura 
li^  bie  ©d^&^enfleQung  umgufel^ren. 

2.  3u  ben  SSorgügen  ber  3on»al'f^en  3:urbinen  rennet  man  no^  ben  Um* 
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fianb,  bap  man  biefetben  beliebig  (natür(i<^  nod^  ni^t  82^  Su$)  übet  ba6  Un? 
termaffet  ^eUen  fann,  ol^ne  einen  naml^aften  $etlu^  an  SBirfung  gu  oettieren, 
bafi  fLe  ballet  aud^  Uid^t  einer  92et)iflon  unb  (Re)}a¥atur  p  unterbieten  ftnb,  unb 
tl^nen  burd^  eine  ^erdnberung  be^  Untertoafferflanbe«  fein  SBertuff  tm&ä^^  9&te 
au^  ben  ^erfud^en  S^arogeau'd  (f.  bte  am  dnbe  cttirte  ^Ibl^anblung) ,  juglei^ 
aber  an^  an^  ber  obigen  %f}tovit  unb  au«  befonberen  tbeoretif^en  Uttterfu<]^un:: 
gen  ällorin'd  folgt,  barf  iebo<!^  bie  <&d^e  ber  i^urbine  über  bem  Untertt>affer  eine 
geta)if^e  ©renge  nid^t  nberfd^reiten ,  toeil  fonfi  bad  SBaffer  unmittelbar  unter  bem 
giobe  bie  (Sontinuit&t  verliert,  toobei,  »ie  leidet  gu  ermeffen,  eine  fletnere  SBir? 
fung  eintritt. 

§.  289  Vergleichung  der  Tiurbinen  mit  anderen  Wasserrädern. 
SBir  l^aben  nun  noc^  bie  33orjüge  unb  2Rängd  ber  Siurbincn,  unb  jioar  Dor* 
}Ug(i4  ber  %eactiondtuibinen,  gegen  bie  t)erttcQten  äBafferräber  aufju^uj&l^« 
{en  unb  gegen  etnanber  ab}utnägen. 

S)ic  Turbinen  bcflfecn  jucrfl  infofern  einen  großen  Sorjug  t)or  ben  Derti* 
calen  aBajferräbern,  aU  fic  fi(^  fofi  bri  aCcn  Oefätteii  öon  1  ix2  500 ^itg 
anwcnbctt  loffen,  luä^rcnb  bie  Derticalen  SBofferräber  ^ödjjien«  eine  SBaffer* 
traft  t)Ott  50  gug  ©eföKe  aufjune^men  öermögen.  SlHerbtng«  finb  aber 
bei  ücrfd^icbenen  ©efäßen  bie  SBirfatngögrabc  ber  jEurbinen  Dcrfd^ieben,  na* 
mentlid^  fallen  biefelben  bei  fleinen  %äbern  unb  ^o^cn  ©efällen  Heiner  aud, 
att  bei  mittleren  unb  Keinen  ©efäßcn,  njeil  ^ier  bie  SReben^inbevmffe  t)er* 
l§ättntgmä|tg  größer  finb  atö  bei  größeren  ^ähtxn  mit  mittleren  ©efäUen. 
«uf  ber  anberen  Seite  lägt  fld^  bei  ^o^en  ©efättcn  üon  20  btö  40  gn§ 
t)on  oberfd^Wgigcn  SBaf[erräbern  ein  SBirfungögrob  erjicien,  ber  bei  Surbi^ 
nen  nid^t  erlangt  werben  fann.  SRur  bei  mittleren  OefäKen  öon  10  biß  20 
gu§  !onn  man  öon  bciben  Stöbern  eine  unb  bicfelbe  Seifiung  erwarten;  finb 
aber  bie  ©efäOe  flein,  fo  geben  bie  Turbinen  in  j[ebem  ^oüe  eine  grögere 
Stuftleijbmg,  aö  bie  an  bercn  ©teile  gcfefeten  untcrfd^lögigcn  Sajfcrräber. 
ÜDic  ^onceleträber  ftnb  ^öd^fien^  bei  OcfäKen  t)on  3  bi«  6  gug  ben  Jurbi* 
nen  an  bie  ©eitc  ju  fletten.  Die  Turbinen  §abcn  t)or  ben  öcrticalen  SBaf* 
ferröbern  mäj  ben  großen  SJorjug,  baß  Pc  bei  üerfd^iebcnen  ©efäHen  faji 
mit  gleidjem  SBirfnng^grabe  arbeiten,  unb  bag  pc  befonber«  bnrc^  ©tautoajf er  in 
i^rem  ®angc  ni^t  geftört  werben,  ba  jle  unter  SBaffer  faji  mit  bemfclben 
SSortl^cil,  ja  in  gewiffcn  gaffen  nod^  mit  mc^r  Stuften  arbeiten,  ate  in  freier 
8uft  SJerticale  SBafferröber  tjerlieren  jwar  fiet«  an  il^rem  SBirfung^grabe, 
wenn  fld^  i^r  Oefäffe  Deränbert,  jebod^  nur  bann  beträd^tlid^,  wenn  bie  ®e* 
föKe  felbjl  Hein  finb,  ober  gar  ein  SBaten  beö  Stabe«  im  SSSaffer  eintritt, 
auf  ber  anberen  Seite  öcrurfad^en  aber  SJeränbernngen  im  ätuffd^Iagquan* 
tum  bei  Derticaten  SBafferräbcrn  weit  weniger  Ärbeit^tjerluft,  ate  bei  ben 
horizontalen  SBafferrSbern.  3)iefc«  SJcr^öltnig  gereid^t  ben  erjleren  Stöbern 
in  öfonomifc^'l^^braulifd^er  Sejie^ung  jum  großen  SJortl^cile.  Um  bie  Sei* 
fiung  eine«  Dörfer  im  SRormalgange  befinbli(^en  t)erticaten  SBajferrabe«,  ju* 


§.  290]  iSon  bett  f^otiimiaUn  SBoffenAbetn.  669 

mal  eine^  fotd^en,  too  bad  Sßaffer  ^out»tftt(^H(i^  burt^  ben  3)TU(f  n)ttlt,  itad^ 
Sebütfm^  ^u  er^ö^en^  lann  nton  auf  baffelbe  eine  grttgere  SEBoffermeitge 
auff^(agen,  unb  um  bie  8eiffatng  eine^  folc^en  Mobe^  jn  Decminbctn,  fncaiiäft 
man  nur  bemfetben  tt)entger  SBaffer  )it  geben;  in  betben  gttllen  »irb  ber 
ffitrhtng^grab  ntc^t  namhaft  Heiner  ober  gtttger.  ©an}  onber^  tfl  aber 
ba^  Ser^ltnig  in  biefem  ^aOe  bei  einer  Steoctiondturbine.  2)er  t)ortl^€i(^ 
^afte  ®ang  einer  fold^en  flnbet  bei  t)ö(Iig  geöffneter  ®i^^  mib  otfo  aud^ 
bei  bem  größten  Snffd^Iagquantum  {latt;  »enn  nnn  ein  Heinered  Xrbeit« 
quantum  geforbert,  ba^er  aud^  ein  Heinered  9Bafferquantum  tierbrond^t,  unb 
in  biefem  3^e(fe  bie  ®d^tt^  tiefer  gejiellt  niirb^  fo  Derminbert  mon  bie  itu 
fhtng  nur  jum  S^eil  burc^  Serminbernng  bed  %tff(^(aged,  }um  X^eil  aber 
bur^  SEöbtcn  ber  tcbenbigen  Äroft  be«  SBafferd  ober  burd^  ©d^wäd^en  be« 
Safferbruffed,  unb  jie^t  baburd^  ben  äSirfungdgrob  ^erab.  3)iefed  ^aft« 
tobten  tfi  mit  bem  Sremfen  ober  $emmen  eined  SBagend  }u  t)erg{eid^en^ 
luel^ed  beim  93ergabfa^ren,  m  ein  Ueberflug  an  (ebenbiger  ^aft  üor^anben 
ifl,  torgenommen  wirb.  Sä^renb  man  a(fo  bei  einem  Derticalen  SBaffer* 
rabe  burd^  9?ieberlajfen  ber  ©d^ü^c  nur  aöed  überfölffigc  SBaffer  öom  9tabe 
abfperrt  unb  biefed  nad^  äSeftnben  nod^  }u  anberen  3^^cu  gebraud^en  lann, 
luirb  bei  ben  Steactiondturbinen  baburd^  nur  ein  X^eil  bed  ttberfUtffigen 
SBaffcrö  abgef^)crrt,  ba«  «rbeitöüermögen  bed  anberen  Streite«  aber  im  Stabe 
Dernid^tet. 

Sei  ben  S)rudfturbincn  ift,  toenn  bicfclben  nid^t  unter  SSSaffer  ge^en,  unb 
ba^cr  bie  SRabcanäle  üom  burd^flicgenben  SBaffer  ni(^t  audgefüttt  trerben, 
bicjeö  &iftung6ücr§ä(tni§  günjiiger;  ba  l^ier  bei  jeber  @d^ü|enPettung  ha^ 
SBaffcr  ol^ne  einen  SSSirbet  jn  bilben  burd^  bie  SRabcanäle  jkömt. 

3tt  ^inpd^t  auf  SJeränberfid^feit  in  ber  Umbre^ung«gefd§tt)inbig(eit  pnbet  §.  290 
eine  groge  S)ifferenj  Jioifd^en  ben  ^orijontaJen  unb  öerticaten  SBafferrSbem 
nid^t  jtatt,  bei  beibcn  lann  fld^  bie  9tormaIgef(^toinbigWt  ungefähr  um  ben 
öiertctt  2:^eit  i^re«  SBcrt^ed  öergrbgern  ober  üerHeinem,  o^ne  ba|  bie  izu 
flmtg  fid^  bebeutcnb  üerminbert.  SBa«  aber  bie  ®rö§e  biefer  ©efd^toinbigfeit 
fclbji  anlangt,  fo  ficllt  fid}  aKerbing«  ein  großer  Unterfd^ieb  ^erauö.  ÜRit 
«ttönal^me  ber  unterfd^Iägigen  SRäber  unb  namentlid^  ber  ^onccteträber  gelten 
alle  ticrticalen  SBafferräbcr  meift  nur  mit  Umbre^ungdgcfd^minbigleiten  Don 
4  bi«  10  gu§  um,  bie  Turbinen  l^ingegen  §aben  üom  ®efäDe  abhängige, 
|e^r  öerfd^icbene  unb  mcifl  tt^eit  grbgere  Umtauf«gefd§tt)inbig!eiten.  ?lud  bie« 
jem  ©runbe  unb  ba  überbieö  nod^  bie  Sinrbinen  Heinere  $albmeffer  §aben, 
ate  bie  Derticatcn  SBafferväber,  mad^en  fte  benn  aud^  in  ber  JRcget  üicl  me^r 
Umbrc^ungen,  ate  biefe  JRäber.  3e  nad^bem  nun  bie  «rbeitdmafd^ine  eine 
gro^c  ober  eine  Heine  Umbre^ungdjal^I,  b.  i.  einen  fd^neKen  ober  einen  lang* 
jamen  ®ang  erforbert,  wirb  jid^  ba^er  aud^  ein  ^orijontaleö  ober  ein  Derti* 
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cale^  SEßafferrab  ntel^r  }u  i^et  Semegung  eignen.  Uebttgend  aber  ftnb  bte 
fd^netten  Setoegungen  einer  aWafc^tne  e^er  nad^t^eitig  ate  toortl^cil^aft,  toeit 
bei  il^nen  bte  ißeben^inbemiffe,  tote  Steibnng,  jnmal  aber  @tl$ge  u.  f.  to.; 
größer  auöfaKen;  vcnh  aud  Wefem  ©runbe  iji  e«  oft  Dort^il^after,  bnrd^ 
eine  3^if^^^<tf^i^^  ^^^  Umbrel^nng^^al^I  etned  9iabe^  in  eine  größere  ate 
in  eine  Heinere  nnt}nfe^en^  ttnb  ba^er  ein  t)ertica(ed  anftatt  eine^  l^ortjonta^ 
len  SBafferrabe^  anjnmenben. 

9fi  bie  8ajl  einer  aWafd^ine  Deränbcrlid^,  ttne  j.  S.  bei  einem  $antmer^ 
werfe  ober  SBaljwerle  n.  f.  ».,  fo  iji  bie  «ntoenbnng  eine«  Derticalen  Stabe« 
ebenfatt«  öorjnjiel^en,  benn  bajfelbe  »irft  burd^  feine  größere  2Waffe,  obgleid^ 
eö  langfamer  nmläuft,  nie^r  alö  ^Regulator  oK  eine  Inrbine,  bei  beren  ?ln* 
wenbung  ni(^t  feßen  nod^  ein  ©d^wungrob  jur  Slu«glei(^nng  ber  öeränber^ 
lid^en  Bewegung  nötl^tg  ift.  Sei  conflantcr  Sofi  ifi  aber  ben  Siurbinen  ein 
33orjng  in  biefcr  Sejiel^nng  einjnräumen,  weil  üerticale  SBaff erräber,  nament* 
Iid§  wenn  fie  Don  $oIj  flnb,  oft  ein  fogenannteö  fd^were«  Viertel  l^aben,  b.  ^. 
gleid^e  S^^eite  i^reö  Umfange«  nid^t  gleid§  fd^wer  jinb. 

9n  öfonomifd^er  Sejie^ung  ftnb  bie  Turbinen  ben  »erticalen  3Baff erräbern 
wenigPenö  an  bie  ©eite  ju  fletten,  bei  l^o^en  ®cfä(Ien  aber  unb  fetbfl  bei 
mittleren  ©efättcn  nnb  einem  großen  äuffd^Iogquantum,  ftnb  biefclben  fogar 
wegen  i^rer  SBo^Ifeil^eit  ben  Derticalen  Stöbern  üorjujic^en.  ©elbfl  in  ^in- 
fld^t  ber  Dauer^aftigfett  ifi  ben  'Eurbinen  ber  9?orjug  öor  ben  berticalcn 
SBafferräbem  einjuränmen. 

änf  ber  anbercn  ©eite  iji  nid^t  auger  Sl(^t  ju  laffen,  bag  Surbinen  ein 
reine«  SBaffer  ju  i^rer  Seauffd^Iagung  erforbem,  unb  ba§  beren  Sctjiung 
burd^  jugeftt^rten  ©onb,  ©(^lamm,  STOoo«,  Äröuter,  Slötter,  ©«pde, 
93aum)Weige  u.  f.  w.  augerorbentlid^  ^erabgegogen  werben  lann,  Wa«  bei  ben 
Derticalen  SBajferräbern  nic^t  ju  befürchten  ifi.  Cnbfid^  (ommt  nod^  in  Se* 
ixaä)t,  bag  bie  iEurbinen,  unb  namentüd^  bie  8eitf(^aufelturbinen,  f^wieriget 
ju  conjiruiren  Pub,  al«  bie  üerticalen  SBafferräber,  unb  ba|  Slbwct^ungen 
ton  ben  mat^ematifd^en  JRegeln  i^rer  Sonjiructbn  bei  ben  SEurbinen  t)on 
Diel  na(^tl^eiligeren  folgen  flnb,  al«  bei  ben  Derticalen  SBafferröbem. 
!S)e«l^aIb  pnb  benn  aud^  früher  fo  Diete  !EurbinenanIagen  mißlungen,  unb 
e«  l^oben  bie  Siurbinen  nod^  ni(^t  biejenige  SJerbreitung  erhalten,  bie  fie  Det^ 
bienen. 

§.  291  Hänersche  Turbinen  mit  Büokschaufeln.  @«  ifi  befannt,  ha^ 
fic^  ba«  SBaffer  beim  S)urd^firömen  burc^  Äropfrö^ren  mit  conflantem  Ouer^ 
fc^nitt  in  tjolge  ber  Sentri^galhraft  Don  ber  conDejen  ©eitenwanb  berfelben 
trennt,  unb  be«l^atb  ben  9tö^renquerfd^nitt  nid^t  auffüllt;  aud§  weiß  man, 
ha%  fid^  ba«  SBaffer  nur  in  einem  brudtDerje^renben  SBirbel  wieber  an  bie 
JRö^renwanb  Doffflänbig  anfd^Iiegt,  wenn  bem  «u«flug  be«  SBaffer«  au«  ber 
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KJS^xe, }.  93.  butd^  Setengung  ein  ^tnbernt^  entgegettgefe^t  wirb.  ®enau 
fo  tfl  ba«  SUcrl^ältnig  ber  Scwegung  be«  SBaffctö  burd^  bie  XmhxntncanäU. 
3)amit  baö  SBaffer  biefc  Sanälc  mit  gcfüfltem  Oucrfd^nitt  hnxäjjianft,  ip  e« 
nötl^ig,  bag  bcr  Ouerfd^nitt  biefcr  Sanäle  auf  ber  gan}en  Sättgc  nid^t  con^ 
flant  fei,  tto^  t)iel  tüenigcr  june^me,  fonbem  t)om  eintritt  bi«  jum  Äuteitt 
aOmälig  immer  Keiner  unb  Heiner  werbe.  Um  biefc«  ju  erlangen,  ^at  man 
in  bcr  Siegel,  namenttid^  bann,  wenn  bcr  6lntritt«tt)infel  ß  fpi^  ijl,  nöt^ig, 
getrennte  9tabcanMc  anjnwcnben,  ober  bie  ©d^aufeln  mit  bo<)peIten  SBän» 
ben  au^jurttfien. 

«n  bie  auf  bie  befannte  SBeifc  confiruirtcn  ©d^anfeln  ÄBD,  AiBiDi 
gig.  520,  einer  ^enfc^eCfd^en  lurbine  !ann  man  ju  biefem  Qmtät  noi) 


gig.  520. 


n. 


A        A 


A Ai 


D  Dj 


D  D, 


bie  ©d^aufeln  ÄED,  AiEiDi...  anfefeen,  toeld^c  enttoeber,  wie  in  I,  an 
ben  concatoen  ober,  wie  in  II,  an  ben  conöcjcn  (Seiten  ber  ©träufeln  ABD, 
AiBiDi  Einlaufen.  S)ie  baburd^  gebilbcten  8labconäIe,  wie  AiBDi  in  I, 
nnb  Ai  EDi  in  II,  nehmen,  t)on  A  nad^  D  gegangen,  aKmältg  an  SBeite 
ab,  wogegen  bie  (Sanäle  jwifd^en  ABD  unb  AiBiDi  bei  BBi  weiter 
fmb  ate  bei  A  Ai  unb  ba§er  jur  CntpeJ^ung  be«  aBajferwtrbete  SJerantaf* 
fung  geben. 

S^urbinen  mit  feieren  boppclwonbigen  ©d^aufctn,  unb  jwar  mit  8iüdt* 
fd^aufel  (II,  gig.  520)  ftnb  juerjl  Dom  ^erm  SKafd^tnenbirector  ^änel 
bei  einer  großen  SDtü^(enanIage  }u  9{ot]^enburg  an  ber  ®aale  in  Slnwenbung 
gebrad^t  worben,  unb  l^aben  ftd^  bafetbft  t)or}ügIid^  bewährt.  S)en  93ertical:> 
burd^fd^nitt  einer  folgen  SEurbine  fü^rt  gig.  521  (a.  f.  ®.)  öor  Äugen. 
gotgenbeS  ift  bie  wcfentlic^c  (Sinrid^tung  berfetben.  ^a^  ^vi\in%xt\ttoiAx  AA 
ru^t  fammt  bem  Seittab  L  auf  t)ier  gugeif erneu  @äuten  By  B  unb  bie 
©pinbel  CD,  weld^c  mittel«  ber  röhrenförmigen  SBctte  EFFE  ba«  gauf* 
rab  GG  trägt,  fi^t  im  Äopfc  H  eine«  ©tauber«,  weld^er  wie  bie  ©äulen 
B,  B  Don  einer  hreujförmigcn  ©o^lplatte  getragen  wirb.     Die  ^ol^fe  SBeKe 
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EFFE  gc^t  tri  KK  hmi)  ein  ^atelager,  trägt  bei  FF  ba«  Eron^mif* 
fton^rab  BB  unb  enbigt  fid^  in  einer  @d^raubenntutter  Jf ,  beren  @))inbel 
bea  pel^enbcn  3<^l>f^tt  ^  Mlbet,  womit  bie  SBcHe  ouf  ber  @äutc  CD  ru^t 
Um  bie  9^etbmtg  mdgtid^fl  ^erabjujie^en,  iß  jmifd^en  bem  B^f^n  unb  ber 
©purplatte  eine  platte  Don  ^artmctatt  lofe  eingefe^t,  nnb  wirb  ben  9teU 
bung^fiäd^en  mittele  einer  atrialen  93o^rung  £)A  jugefü^rt.  Um  bie  ft(^  in 
ben  Seitfd^onfelcanfilen  anfammeinbe  Snft  ju  entfernen,  ip  om  äußeren  Um« 
fang  beö  Seitfd^aufetapparote«  ein  ringförmiger  nnb  in  Äammern  abget^eitter 
SRoum  N,N  angebrod^t,  Weld^er  bur<^  So^mngen  feitwärt«  mit  ben  ?eit* 
fd^aufelcoftäten  unb  burc^  fenf redete  Stö^ren,  wie  NO,  mit  ber  äußeren  ?uft 
in  Serbittbung  gefefet  ift.  Um  frcmbc  Äörper,  wetd^e  mit  bem  SJoffer  ju* 
geführt  werben,  üon  bem  (Eintritt  in  bad  9tab  abju^alten,  ifl  bur(^  64  fen!- 
redete  ©täbe  in  Bereinigung  mit  ben  32  Suftrö^rcn  ein  c^ünbrifc^er  Siechen 
QQ  gebilbet,  wetd^er  ben  ganjen  8eitf(^aufelapparat  umgiebt.  ©erSd^ü^cn» 
apparat,  burd^  weld^en  ber  ®ang  be«  5Rabe^  regulirt  wirb,  beftefjt  auö  jwei 
conifc^en  atoHen  P,  P  unb  jwei  ringförmigen  ©uttaperd^aPreifen,  beren 
gnben  einerfcitö  an  ben  ?citfd^oufc(apparat  unb  anbercrfeitö  an  ben  SRotten 
bcfcftigt  ftnb.  S)icfe  Stollen  Iaf[en  fi^  nid^t  allein  um  i^re  geometrif^c 
Sjre,  fonbern  auc^  um  bie  lurbinenajc  brc^en,  wobei  fi^  bie  ©uttaperc^a* 
greifen  auf  bicfelben  auf*  unb  Don  bem  Simnünbunggringe  abwidtetn  laffen, 
fo'wic  umgcfc^rt.  3«  biefem  ä^edfe  bient  bie  fiel^enbe  ffi^eUe  WX  u.f.w. 
mit  bem  ©ctriebe  X,  welche«  in  ben  geja^nten  ©cctor  Y  eingreift,  an  bem 
bie  atrme  Z  fepp^en,  weld^e  mit  i^ren  gabelförmigen  Snben  bie  Äjcen  ber 
Sofien  P,  P  ergreifen.  3)en  ®uttaper(^afhcifen  ip  burc^  t)iele  na^e  an 
einanber  Pe^enbe  eiferne  Duerf^iend^en  bie  nöt^ige  Sragfä^igfeit  ert^citt. 

jDie  ^ouptbimenponen  einer  fold^cn  Turbine  pnb  fotgenbe.  ©ewö^nlic^eö 
©eföfic  Ä  =  4  bi«  6  gug,  Stuffc^Iagquantum  ^  ==;:  5  biö  57  eubiffug 
pr.  ©ecunbe,  änja^t  ber  9iab*  unb  Seitfd^aufeln  =  32,  mittlerer  Dur^mef*- 
{er  be«  5Rabe«  5  gug,  Siingbreitc  oben;  7V2  äofi;  unten:  15  3olI,  »ab- 
^ö^e  1  gug.  3utritt«win!et  «  =  2272  ®rab,  gintritt«winfct  =  45  ®rab, 
mittlerer  äugtritt«winfet  ö  =  248/4  ®rab.  atormale  Umbrc^ungöja^l 
u  =  33.  Sluö  ben  Dom  ^crrn  9Kafd)inenbirector  $änel  fe^r  auöfül^rtid^ 
angepefiten  SSerfud^en  crgicbt  pd^,  bag  biefc  Eurbine  htx  mcl^r  ober  Weniger 
Sröpnung  ber  Seitf^aufekanäle  (^4  bi«  V4)/  bei  Sintaud^ungen  t)on  0  biö 
Ifö  gug,  unb  beim  Sluffc^lagquantum  Q  t)on  5,3  biö  57  Subilfug  einen 
SBirfungögrob  öon  0,64  biö  0,70  liefert  S)a3  Stöbere  ip  nad^julefen  in 
Sb.  V  (1861)  ber  3eitfd^rift  be«  «erein«  beutfc^er  3ngenieure. 

Schiele's  Turbinen.    aBenn  ein  SBaflerPra^I  na^e  tangential  an  ben  §.  292 
mittleren  Umfang  eine«  StjUnberö  antrifft,  Wctd^er  mitSd^aufelnwie^^^, 
BiAijBi..,y  gig.  522(a.f.@.)r  bef(eibet  unb  ton  einem  ©e^äufe  umgeben 
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[8.  292. 


gig.  522. 


ifl,  fo  jirömt  baö  SOSoffcr  in  jtoct  S:^cHcntäitg6ber®d^oufctW««^^i^-^ 
^in  unb  gdangt  on  bcn  ©ruttbpd^en  bc«  et)linbcrö  bei  ^i  B  u.  f.  to.  jum 

Abflug.  SMirb  bicfcr  et)ßnber  nur  in 
feiner  gcomctrifd^en  'äict  fejigc^aUcn,  fo 
fefet  i^n  ba«  an  ben  ©d^anfctn  l^inlau* 
fenbe  SBoffcr  in  Umbrcl^nng ;  e«  bitbet 
ba^er  bonn  berfelbe  ein  l^orijontalcö 
Safferrob,  unb  jtüar  bie  ©d^iclc'fd^e 
Snrbine.  ©tc^t  bie  9tabmitte  Ä^  um 
bie  $ö^e  hl  unter  bcm  Dbertt)afferf^)ic* 
gel,  unb  ftat  ba«  ®affer  beim  gintritt 
in  boö  9tab  ben  burc^  bie  $ö^e  a;  gc* 
meffcnen  '^mä,  fo  ip  bie  eintritt^ge* 
f^toinbigWt  beö  SBofferö 

c  =  V2^  (Äi  —  a;), 
unb  l^at  baö  9tab  bie  Umfangögef^toin- 
bigfeit  v,  fo  l^ot  ntan  unter  ber  9Sor* 
augfeftung,  ba|  c  na^e  tangential  gc» 
rici^tet  ifl,  bie  retatit)e  Slnfangögefd^tt)in* 
btgfeit  be«  äöafferö  im  Stabe: 

Ci  =  c  —  v  =  1/2  g(hi  — x)  —  V, 
(Ste^t  ferner  bie  Slabmitte  um  bie  ^öl^e  h^  unter  bem  Untermafferfpieget,  fo 
^at  man  für  bie  relatit)e  ^u«tritt«gef^tt)inbig!eit  C2 : 
c^  =  c^  +  2g(x-  h), 

=  (c  —  vy  +  2g{x  —  Ä2), 
ober  wenn  man  no^  c^  z=i  2  g  (hi  —  x)  unb  ftatt  hi  —  Ä2  baö  ganjc 
SRabgefäHe  h  einfül^rt, 

c|  =  2g  (hl  —  x)  —  2cv  +  v^  +  2g  (x  —  h^) 

=  2gh  —  2cv  +  v\ 
SDamit  ba«  SBaffer  mbgKdjfl  tobt  öom  %iahz  abfliege,  ifl  ba«  ©d^aufelenbe 
B  na^e  tangential  an  ben  SRabumfang  ju  legen,  unb  Cg  =  «?  ju  mad^cn. 
Unter  btefer  ©orauöfeftung  ifl 

2gh  —  2cv  =  0,  unb  ba^er  cv  =  gh. 
Sejeid^net  F  ben  Ouerfd^nitt  M  mit  ber  ©efd^minbigfeit  c  juflrömenbcn 
3Baffer3  unb  Fi  ben  Ouerfrfjnitt  be«  äBafferflromeö  im  9tabe  unmittelbar 
nad^  feinem  Sintritte,  tt)o  e3  bie  ©efc^toinbigfeit  Ci  i)at,  fo  ip 
FiCi  =  Fe,  ober  Fi  (c  —  v)  =  Fe, 
Fiv 


bal^er 


Fl  —  F' 


unb 
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\w  -1  f)  ^^  =  9^]   njonod^  nun  btc  öort^cil^oftcPc  Stabgcfc^tötnbigWt 

Scjctd^Ttct  a  bcn  3«tritt«n)tnfcl  ÄiÄL  (IT),  ß  ben  Sd^oufdtöinW  AÄiN 
(I)  beim  ©intrttt,  unb  d  ben  ©d^aufcltoinfcl  BB^K  beim  Austritt,  ifi  fer- 
ner a  bie  $ö^c  bc^  etntretenben  ©tra^tcö,  unb  e  bie  ©^anfelbreite  -4  D  (II), 
fo  l^at  man 

F  asin.cc 

Y^  ~~   2  c  siw.  |3  ' 
unb  ba^er  and^ 

r     \  2esin.pJ 

©benfo  ip 

acsin.a  =  2ecisin.ß  =  2ec2sm.ö, 
tüonad^  fid^  für  ben  ?(u«tritt«ttjinfct  ö 

sf ».  d  =  —  sin.  ß  = sin,  ß  eraiebt. 

3n  bcn  gig.  523  unb  gtg.524  (a.  f.  ®.)  fmb  ber  t)erticoIe  unb  ber  ^orijontotc 
©urc^fd^mtt  einer  ©c^icle'fd^cn  Inrbine  abgcbitbct.    SDaö  eigentliche  Stab 

%k.  523. 


^A^ft^touf  bcvaaScKc  CD  unb  ifl  t)on  einem  Oc^äufe  JE ^  umgeben,  beffen 
9Ritte  bcn  !rei«förmigen  unb  mit  Scitfc^aufeln  t)crfe^cnen  3«*!^^^*^^^"^^  ^^ 
enthält.    S)ief e«  ©elbauf e  ijl  njieber  öon  einem  fj)ivatf örmigcn  ©intaufe  8  S 
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umgeben,  miijtt  fid^  unmittelbar  an  bie  ginfaHrö^re,  burd)  toääft  \^a^ 
?luff(^(a9tt)affcr  jugcfü^rt  wirb ,  anfc^lie^t.     S^aö  Jc^tcre  wirb  buv^  3u^ 

m-  524. 


^ 


I 


TT 


Icitunggcanätc  F,  F...  in  bie  SWitte  A  bcg  3Jabe3  geführt,  Wuft  t)on  ba 
in  jnjci  Strömen  läng«  bcr  ©d^aufetn  AB,  AB  i)'m,  unb  fommt  an  bcn 
bciben  Orunbfläd^cn  bc^  ^abc«  jum  ^u«Pu|  unter  bem  SBaffcr  WW. 
Um  bcn  3«P«6  ^^^  Slnffd^tag^  ju  regutiren,  finb  nod^  ©d^icbei*  mic  K  an 
bcn  Slugmünbungcn  ber  Sinlöufe  angebra^t,  moburd^  ftc^  bicfclben  öerfd^tie:« 
gen  (äffen.  !J)a  bag  SBaffer  in  entgegengefefeten  9Jid^tungen  an  ben  "^0!^'^ 
canäten  Einläuft,  fo  übt  e«  feinen  9ljenbrudf  auf  ba«9?ab  au«,  unb  ba  o^nc 
bie«  ba«  9tab  ^o^t  gegoffen  wirb,  ha^  e«  beinahe  im  SBaffer  fd^mimmt,  fo 
fällt  bei  biefen  Stöbern  bie  ä^Pfentüirfung  augerorbcntlid§  flein  au«.  3Ran 
lögt  biefe  Turbinen  aud^  burd^  ©augrö^ven  mirfen,  aud^  (äfet  man  fie  wo^t 
um  eine  l^orijontate  9l^e  taufen.     ®.  ©ingler'«  3ourna(  S3b.  164,  1862. 

§.  293  ^^16  Schraubenturbine.  !J)ie  ©^raubcnturbine  (franj.  turbine- 
helice;  engl,  screw-turbine)  ift  im  SBefcntüd^en  t)on  ber  ßenfd^el'fd^en 
unb  iJontaine'f^en  Turbine  nidjt  öerfd^ieben.  3lud§  hd  i^r  fliegt  ba« 
9BafJer  in  ben  SRabcanäfen  t)on  oben  nad)  unten;  aber  e«  werben  ^ier  biefe 
Sanätc  nur  burd§  gmei  hi^  öier  fe^r  (äuge  ©d)aufe(n  gebi(bet,  iüe(d^e  nad^ 
ring«  um  bie  2Be((c  l^erum(aufenben  @d^raubenf(ä^cn  gelrümmt  fmb.  SDcn 
öcrticaten  ©urd^fd^nitt  einer  fotd^en  ®d§raubenturbine  fü^rt  gig.  525  t)or 
len.     !Dicfe  Surbine  ift  öon  ^errn  ^(ataret  erbaut  unb  arbeitet  in 
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cmcr  ©Spinnerei  ju  ®oint*SIKour  bei  ^ariö.  Da«  SRab  ÄÄ  bicfcr-üKofd^ine 
ifi  au^  ©ugeifen  unb  beftel^t  im  SefentU^en  a\x9  jloei  fd^raubenfi^rmtgen 

giß,  525. 


678  erflw  8H>f(|nttt.    gunfteg  6a<>UeI.  [§.  293. 

(Sd^aufeln,  tücld^c  auf  einer  über  bie  jEutbinentoette  CD  toegjufd^iebenben 
$ütfc  fefiflfeen  unb  um  btefe  gerabe  ein  9Wat  J^erumlaufeu.   S)ie  ^ö^e^bieje^ 


gig.  526, 
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9iabe«  tfi  0,52  aKeter,  ber  äugete  Durd^meffer  bcjfeftcn  1,04  aReter,  unb 
bcr  tttttcrc  ober  bcr  ber  $ülfe,  =  0,25  SWeter,  folgttd^  bie  ®aiig^ö^  einer 
©d^raube  =  0,52  SOteter,  unb  bad  ttugere  Snfletgen  berfelben: 

*^- « =  irm  =  W^  °'''^'''  ^"^  "  =  '"''• 

bagegen  bad  innere  Snßeigen  berfelben: 
0,52    _  2^8 


tg.  «1  : 


==  -^—  =  0,6622,  bo^cr  a  =  33»  31'. 


3r.0,25 

3)er  dnl^att  bed  Ouerfd^nitte^,  ber  betben  {Rabcanäle  bered^net  fic^,  nac^ 
^bjug  ber  ©fenßärfe,  im  ®onjen  auf  0,14  Ouobrotmetcr.  !Diefe«  8iab 
bcttjegt  ftd^  in  einem  gut  ausgebohrten  gußeifemen  ÜRantel  EE  mit  1  ÜWillis 
meter  @^)iclraum.  ©le  Jurbincntöellc  CD  ifl,  ttie  bie  ber  gontoine'* 
fd^en  Turbine,  gig.  512,  oufge^angen  unb  brel^t  fld^  um  eine  c^Iinbrifc^e 
©äulc,  totläft  ouf  bem  ©tauber  F  ru^t  genier  ifl  HH  ein  $aÖIager 
für  biefe  SBelle,  ttjeld^c«  tjon  einem  breiarmigcn  Äreuje  KK  getragen  wirb. 
Um  bo3  aBirbeln  beö  äuffd^fagwafferS  WW  in  ücri^inbern ,  flnb  bie  üer* 
ticalen  ^oljtpren  T,  T  eingegangen,  teetd^e  ben  gan}en  dtabffatbenraum 
über  bem  SRabe  in  jwei  I^eile  treuen.  3"^!  SReguIiren  beö  Äuffd^tage«  bient 
eine  unter  bem  Untertoaffer  TJ  fiel^enbe  ©d^üfee  S,  »el^e  fld^  mittete  einer 
3ugftange  ZZ  bewegen  tagt.  3)ie  burc^  baS  Sremdb^namometer  ermittelte 
Seiflung  biefer  SWafd^ine  ijt  20  biö  28  ^ferbefräfte  bei  einem  ©efätte  öon 
circa  3  STieter  unb  einem  Suffd^^gquantum  t)on  circa  0,850  S^ubilmeter 
t)r.  ©ccunbe.  S)ie  auf  eine  ungenaue  SBaffermeffung  baflrte  SSered^nung 
ber  Seifhtng  ber  SRafd^inc  l^at  auf  ben  SOBirfungögrab  i?  =  0,70  geführt, 
golgenbe  furge  S)arftettung  wirb  genügen,  um  fld^  t)on  ber  nid^t  ganj  unt)or* 
t^eit^aften  SBirfung  beS  9Bafferd  in  ben  ©d^raubenturbinen  )u  überjettgen. 

!Z)a  biefe  S^urbine  feinen  Seitfc^aufela)^ 
))arat  ^at,  fo  (ägt  flc^  annehmen,  bag  bad 
9Baffer,  mit  einer  ))ertica(en  ©efd^winbig« 
feit  c,  gig.  527,  in  ba«  «ab  BD  trete, 
vxCb  t»  ifl  ba^er  )u  forbern,  bag  bie  Um« 
brel^ungdgefd^winbigfeit  bed  9tabed, 
t;  =  c  cotang.  a  fei. 

3ji  w  =  ^  bie  SBinfetgefc^winbigf eit 


be«  »labe«,  fo  f^cA  man  bie  Umbre^ung» 
gefd^winbigfeit  im  «bjlanbe  CA  ==  KE=z 
oon  ber  9{aba^e : 

unb  begeid^net  a  bie  ®ang«  ober  9tab^ö^e  ÄE, 


«ig.  527. 
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fo  tfl  für  bcn  9?ct9ung«tDtn!ct  «  bcr  fd^raubenförmigen  ©Raufet  AB  DE 
in  eben  biefem  Sbfianbe  z: 

ed  (ä|t  rt^  fe^en: 

2ä^c 

(0;?  -r=  c  cotang.  a  = , 

a 

unb  eg  fotgt  bic  SBinfctgcfd^toinbiglcit  cj,  toobei  bo«  'SBaffer  allenthalben 

o^ne  ©tog  in  ba«  3?ab  tritt: 

G)  = 

a 

gür  bte  rclatiöc  ®cfc^tt)inbigfcit  Ci,  mit  welcher  baö  SBaffer  feine  ©cwc* 

gung  im  "^a^it  beginnt,  ifl 

cl  =  c2  +  t;2, 
unb  bagegen  für  bic  rclatiöc  ©efd^minbigfeit  Cj ,  mit  njeld^cr  e«  an«  beni 
atabe  tritt: 

c|  =  c  2  +  2  ^  (a?  —  3/), 

tt)obei  a;  bic  ^i)brauli(c^e  ©rudt^ö^e  beim  gintritt  fott)ie  t/  bic  beim  Äu«^ 
tritt  an«  bcm  9tabc  bcgeid^net;  unb  bic  ^^brauUfc^cn  5Reben^inberniffe  un* 
bcod^tet  gclaffcn  werben. 

®a  nun  tto(^  c^  ^=  2  g  (h  ~  a;)  ift ,  n^enn  Äi  bic  ^b^c  bcö  SBaffer* 
ftonbc«  über  bcm  Stabe  bejeic^nct,  fo  folgt: 

cl  =  c^  +  v^  +  2  g  (x  —  y)  =  v^  +  2g  (hl  --  y), 
ober,  ba  enbüd^  K  —  y  ba«  ganje  Stabgcfäöe  =  h,  fo  ift: 
c|  =  t;2  +  2  gh. 

Um  bic  größte  9?u^(eiPnng  jn  erhalten,  mügtc  C2  =  «^  fein,  toclc^e« 
biefer  gormcl  jnfolge  nur  für  «;  =  oo  möglich  ift.  S«  öer^ätt  ftd^  l^ier* 
nac^  bte  ©c^raubcntnrbinc  tt)ie  iebe«  anbere  Stcactionörab  o^ne  Scttfc^aufeln 
(f.  §.  243  unb  §.  255). 

©eftcn  tt)ir  jebod^  v  nur  fc^r  grog  öorau«,  fo  erl^atten  wir: 

unb  c«  ift  folglich  bic  relatit)e  3lu«tritt«gefrf)Winbigfeit,  wie  bie  Umbrel^ung«* 
gefc^winbigfcit,  bcm  3lbftanbe  z  öon  bcr  Stabajcc  proportional. 

3)te  abfolute  3lu0tritt«gcfc^winbigfeit  be«  SBaffcr«  au3  bcm  3tabe  ift 

tu  =  2 1;  s?w.  —  =  2  cj;e?  stw.  — 
2  2 

annä^ernb 

a  .  a  coa 

=  2  WZ  tang.  —  =  cd  z lang,  a  =  coz' =  ■- — , 

2  2  Ttz         2  7t 

unb  folglich  auf  bcr  ganjen  ©runbpc^e  bc«  9tabc3  eine  unb  bicfelbe. 
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Thomson's  Turbinen.  SetbcnSRcactton^turbmenöongounic^ton,  §.  294 
gontainc,  JJronciö  u.  f.  id.  fliegt  ba«  Sluffd^togtooffcr  fo  longforn  ju, 
bag  man  btc  Icbcnbtgc  Äroft  bcffeftcn  ganj  auger  *&ijt  taffcn  f ann ;  man 
§at  aber  andj  S^nrMnen,  n)o  bad  Sßaffer  mit  einer  ®ef(^n)inbtgleit  jugeftt^rt 
toirb,  »et^e  ber  Umbrel^ungdgefd^loinbigfeit  berfelben  ganj  ober  na^e  gleid^ 
fommt  ein  fold^e«  9tab  ijt  j.  8.  baö  Safe  93Sater«aB^eet  üon  £^omfon, 
teeld^c«  jum  Zi)d{  aufgcbedft,  in  gig.  528  monobimetrifc^  abgebllbet  ijl. 
5)a«  9tab  ÄÄ  befielt  auö  rabiaten  ©c^anfetn,  welche  jwifc^en  conifc^cn 

«ig.  528. 


Äränjen  [ißen  unb  t)on  äugen  nad^  innen  an  $ö^e  june^men.  ®ie  SBefle 
CD  ru^t  in  einem  Oefteüe  EEGG,  welche«  mit  einem  ©c^äufe  BB  feji 
öerbunben  ifl,  tüoburc^  baö  ganje  Jftab  umgeben  wirb.  Diefeö  ®el|äufe 
f^ücgt  fid^  jicmtid^  tt)ajferbid)t  an  bie  inneren  9tabmünbungen  M,  M  m, 
töö^renb  eö  ben  äugcren  Stabumfang  ejccentrifd^  umgiebt,  unb  an  einer  Seite 
mit  ber  9tö^re  B  öerbunben  ijl,  moburc^  \>(i^  9luffd§Iagtt)affer  gugefü^rt 
tüirb.  3n  golge  ber  ej:ccntrifd)en  Umfc^Iiegung  beö  9?abe^  bur^  ba«  ®e- 
l^äufe  entfielt  ein  ringförmiger  Sanal  L,  metc^er  an  ber  Siumünbung  ber 
SinfaHrö^rc  bie  grögte  SBeite  ^at  unb  fid)  mit  allmäüg  abne^menber  SBeitc 
ring«  um  baö  SRab  ^erumjie^t.  3n  biefem  Sanate  bemegt  ftd^  'ba^  SBaffer 
mit  einer  ©efc^winbigfeit  vi ,  njetd^e  bie  Umfangögefd^tüiubigfeit  be«  9tabe^ 
tücnig  übertrifft.  S3ei  bem  ^luffc^tagquantum  Q  iftber  anfänglid^e  ober 
gtögtc  Ouerfd^nitt  bicfeö  ßanaleö: 

Vi 


682  (SxfUx  abf*nitt.   gunfted  ^apiid.  [§.  294. 

3ft  X  bie  S)ru(ll^ö^e  bc3  mit  bcr  ©cfc^minbigfeit  vi  jugcfü^rtcn  SBajfcr«, 
hl  bie  J^^brojiatif^c  S)ru(f^ö^c  an  bcr  3«tritt«ßeIIc  unb  C  bcr  SBibcrptanbö* 

gig.  529. 


cocfficicttt  für  bie  Scttjegung  bcö  SBajfer^  in  bcm  ringförmigen  Sanale,  fo 
tä^t  ft(^ 

2g  (hl  -a;)=:(l  +  i)v^ 
fefecn. 

SSejeic^ttct  nun  noc^  v  bie  innere  9tabgefd)tt)inbig!eit  fomic  c^  bie  relative 
®efc^n)inbtg!eit  beg  SBaffer«  beim  Sluötrittc  aug  bcn  9labcanölen ,  unb  lägt 
man  bie  übrigen  SSejeid^nungcn  ttjie  bei  ben  Eangentiat*  unb  SJeactionö- 
räbern  mit  äußerer  S3eauffd§tagung,  fo  ^at  man: 

(1  +  Si)  c.|  =  2g(x^  h,)  +  t;2  -  v^ 

=  2^(^-Ä,)-[l-(^y]t^i^ 

=  2gh-[2^ri^{^^]< 
unb  ba^er  bie  äugere  SRabgefd^ttjinbigfeit: 


.=i/ 


2flrÄ-(l  +?i)c| 


©ie  relative  Sluötrittögefd^tvinbigfeit  Cg  ift  beliebig,  {eboc^  mögtid^ji  Hein 

(l^öd^flcnö  4gug)  anjunc^men;  ebenfo  foD  baö ^atbmejferöerl^ältnig  —Hein 

^1 
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(j.  ».  1/5  b«  1/4)  fcitt.    ^terou«  folgt  nad^  bet  (e^ten  Sonnet  (1)  }itnäd^fl 
bie  Su|ere  dtabgefc^totnbtgfeit  vu  unb  bann  bie  innere  Kabgefd^toinbigtctt: 

femer  folgt  ber  Onerft^nitt  ber  3wtritt«münbung : 

foiDte  ber  ber  äludtrittdmttnbungen: 

©efet  man  ferner  F2  =  27tre=^27tr'^,  unb  ^iernac^  bie  innere  9tab* 
tocite  e  =  r,  fo  erhält  man  bcn  inneren  9tabl^albmeffer; 

iDoraud  fi(^  bann  autj^  (eid^t  ber  äugere  $a(6mef[er  ri  beftimmen  lägt.    3ft 
nod)  ei  bie  äußere  9tabloette,  fo  l^at  man  bie  re{atit)e  @intritt$gef(^minbigteit: 

6)  ci  =  -—  Ca. 
SDie  JeiPung  bc«  SRobe«  fäOt 

©eifiJiel.  @«  tfl  für  baö  ©efitte  ä  =  10  gufi  unb  für  ba«  aufft^lag.- 
quantum  Q  =  12  @ubt!fufi  bie  $lnorbnung  unb  Sere^nung  einer  Xl^omfon'? 
f(^en  Xurbtne  gu  »oUgie^en.  ©e^en  toir  bie  relative  Slu^trüt^gefi^toittbigfeit 
Ca  =  4  guf,  fo  erl^otten  toir  bcn  Duerf(i^nttt  ber  9lu6tritt«münbungen : 

Fa  =  ^  =  ^  =  3  auabratfiifi, 

unb  \)itxmäi  ben  inneren  (Rabi^albmeffer: 

»• = VS = V?i = 1^ = "»^«"^ = «'^^  «"<*' 

toofür 

r  =  0,70  gug 

gefeilt  ta>erben  möge. 

9lel§men  toir  ^  =  4  an,  fo  erl^atten  toir  ben  dufleren  Olabl^lbmeffer : 
ri  =  4.0,7  =  2,8  guf. 


684  @rfter  3lbf*ttttt.    guuftc«  Sapitel.  [§.  295. 

JDie  innere  Oiabtoeite  i|i  e  r=  r  =  0,7  gug,  toogeöen  Me  &u§ete  (Rabteeite 
ßj  =  0,6  gug  gefegt  h)erben  möge,  fo  bag  bie  @intritt«gef^n)inbigfeit 

Ci  =  /f  C2  =  y^.Ve.^  =  Ve  =  M67  «ug 
au^fddt. 

2)ie  dugere  Umfangdgefd^toinbigfeit  be«  Olabe«  i|i,  n>enn  man  C  =  0,5  unb 
Ci  =  0,2  annimmt, 

„    _  ^  /2gh-il  +  C^)ci  ._  -1/625-1,2.16  _  l/  605,8 
^   ~    K     2fC-f-y  '^      2,5-1/16      -1/2,4375 

=  15,765  guf, 
bagegen  bie  innere: 

r  15,765        _„,,  ^  . 

t?  =  ~  Vj  ==  — i^—  =  3,941  gug, 

unb  folgliti^  bic  Umbrel^imgöga^l  beö  Olabeö  ^r.  SD^linute : 

30  t;         30.3,941.7         1182,3         ^^^, 
^  ■-=  T^  =       22.0,7       =  -22^  =  '''''' 
.&ierauö  benimmt  ti<^  ber  größte  ober  anf&nglid^e  Duerf^nUt  M   ringfor* 
migen  ßufül^rung^canaleö: 

unb  folglich  bie  SBeite  beffelben : 

,       F        0,761         ,  ,,^  ^  ^ 
^  =  T,  =  -W-  =  ^-'^''^' 

mix  ifi  [c  +  {^y]  '^i   =  0,5625 .  15,7652  :::=  139,85,  unb 

fc;g(i(^  ba6  nufebar  gemalte  (RabgefdUe: 

=  10  —  0,016  (139,85  +  20,56)  =  10  —  2,567  =  7,433  gug. 
ü^er  aöirfung^grab  bcö  Olabe«  ifi: 

V  =  ^  =  0,7433, 

unb  bie  fieipung  beffelbem 

L  =  Qh^Y  =:  7,433. 12.61,75  =  5508  gufH«nb  =  11  Va  ?Pferbefraftc. 

§.  295  Turbinen  mit  horizontaler  Axe.  3n  ber  neucjien  3cit  l^at  man 
auij  angefangen,  t)erticatc  SBaiferräber  na^  ben  ^rtncipien  ber  SReac* 
tionöturbinen  ju  erbancn,  jebo^  ift  über  bercn  SRüfetid^feit  nod^  lücnig  Sc* 
pimmtc^  bcfannt.  SRamenttid^  f)ai  man  bie  3ont)ar(d)cn  unb  bie  SS^tte*' 
totü'fdjen  Stäber  auf  Cjorijontate  äöeHen  gefegt  (t)gt  §.  238).  ®ag  biefc 
?lufftellun8  nur  bei  ^o^em  ©eföHe  t)Ott  93ort^eit  fein  fann,  ift  leidet  ju  er- 
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93ou  bcn  horizontalen  ffla|Terrcibern. 
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mcffcn,  ha  nur  ^ier  ein  nnucrmcibtid^cr  ®efä(lt)er(uP  beim  Austritte  be« 
SBaffer«  auö  bcm  8?abe  ju  übcvfc^cn  tft.  ^cbenfaü«  f^at  ein  fold^e«  9iob 
öor  bcn  S^urbinen  bcn  S3orjug,  bog  e«  (cidjter,  fieserer  unb  gegen  ben  Zu- 
tritt bc«  SBafferö  gefd^ügter  gelagert  werben  fann,  q(^  eine  gctt)ö^nüd)e  S^ur» 
bine.  ^tad)  3ont)at  unb  9tebtenbad^er  !ann  mau  mit  53ort^cit  jmei  9tci«» 
ber  einanber  gegenüber  auf  eine  unb  biefelbe  ^orijontale  SBcIIe  fe^en ,  weil 
baburd^  jeber  SBajferbrucf  in  ber  Sßid^tung  ber  diahaTce  aufgehoben  wirb, 
o^ne  auf  bie  S^Pfc"  i^  tüirfcn. 

!J)ie  @inrid)tung  einer  öcrticalen  !J)op^e(turbine  mit  gef onbcrten  ©^tüung* 
röhren  naä)  Stebtenbad^er  fül}rt  gig.  530  t)or  Singen.     AA  ift  bie  jur 

gig.  530. 


©cite  cinmtinbenbc  ©infaCirö^re,  BB  ba«  eine  unb  BiBiha^  anbere  $Rab, 
CCi  bie  ^orijontale  SRabtüelle,  feiner  DD  unb  Di  Di  finb  bie  ?lberung^* 
ringe  (f.  S3b.  II,  §.  246),  cnblid^  finb  E  unb  Ei  bie  Slbjugögräbcn. 
3Ran  !ann  fid)  teid^t  benfen,  wie  auf  gleid^e  SBeife  eine  Som beö'fd^e  ober 
gourne^ron'f^e  Surbine  aufjufteöen  ifl.  ^iefetbc  befommt  nod^  einen 
Seitfc^aufetapparat  t)or  jebcm  9tabe  unb  fällt  natürlid^  unter  bcnfelbcn  33cr* 
^ättniffen  öiet  Heiner  auö.  3«»^  Steguliren  beö  Stabgangeö  ift  am  beflen 
ein  in  bie  ©infaHröl^re  einjufe^enbe^  !l)roffe(t)entiI  geeignet. 

^aäj  bemfelbcn  principe  !ann  man  and:i  eine  Serbinbung  öon  jwei 
3ont) äfften  Surbineu  mit  gemcinfd^aftUc^er  ^orijontaler  SBelle  J^erfleHen. 
©eibe  einanber  gegenüberftel^enbc  SRäber  Werben  au^  einem  gemeinfd§aftlirf)en 
ateferöoir  gef<)eifi,  führen  aber  baö  2Ba[fcr  in  getrennten  Slbfallrö^ren  nad^ 
unten  ab.  (Sin  ä^nlid^  conftruirteö  SBafferrab  betreibt  hd  31  gug  (engt.) 
©efäÖc  mit  6396  Subüfug  Sluffd^tag  px,  ÜRinute  eine  ^aumwoöenfpinnerei 
jtt  aSeji^Springpetb  im  ®taatc3Raffa(f)ufett^;  e«  ^at  40  3ott  !Durd^mcffer 
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unb  moci^t  im  nonnalen  ®angc  220  Umbrcl^uitgen  px.  SWinutc,  wobei  e« 
einen  SBirfirag^grab  Don  0,65  gicbt  9?o(^  bem  „ämcricon  grattHin*9out== 
nal"  foHen  in  bent  genannten  Staate  mehrere  fot^er  Inrbinen  üon  15  hx9 
140  ^ferbefräften  bei  ®cf allen  Don  9  biö  26  gng  jwm  Setriebe  an  ©<)in* 
nercien,  ^a|)iennül^ten,  SBoIjtoerfen  u,  f.  tt).  mit  Sort^eit  arbeiten  (f.  aud^ 
ba«  |)o(t)te(^n.  ßentrolbtatt,  3a^tgang  1850,  ?iefemng  9,  ober  the  Civil 
Eng.  and  Arch.  Journ.  1850,  ^ebr.^  ©eite  68). 

Slcl^nti^e  S)o^)|)eIturbinen  pnb  Dom  $crrn  Stofd^foff,  DberjHientenant 
im  Äaiferl.  9tnfli.  Sergingenieurcorp^  ju  Äat^arinenbnrg,  conjhuirt  »orben. 
S)en  Derticalen  ?ängcnbur(^f(^nitt  einer  fold^en  Turbine  jeigt  gig.  531. 
©ie  ffiinfattrö^rc  A  mtinbet  in  ba«  liegcnbc  StefcrDoir  B  ein,  an  biefe« 

«ig.  531. 


f stiegen  fw^  ju  beibcn  Seiten  bie  SEnrbincnge^äufe  DES,  DES  an,  unb 
Icfeterc  enbigen  ftd^  in  ben  tcrticalcn  ©augrö^ren  HüV,  HUV.  S)a«  ben 
lurbincngel^äufcn  burd^  bic  ßinfallrö^re  jugcleitete  äuffc^Iagmaffer  »irb 
mittel«  ber  8eitfc^aufelap|)arate  DE,  DE  auf  bie  JRäber  FG,  FG  geführt 
unb  fliegt,  nad^  DoUbraci^tcr  SBirfung,  burd^  bie  ©augrö^ren  ah  in  baö 
Untertoaffer.  3um  SRegutiren  biefeö  äbfluffeö  bient  ber  mittet«  eine«  ©d^ran^: 
benrabe«  T  unb  burd^  3«9ftön9«n  J«  ^cbenbe  ober  ju  fenfenbe  ©d^ü^enring 
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JPQi^m^' gtg.  518).  !DicIurbmcntt)c«c JTiJT,  tt)c% blcJRttber FG,Fff 
trägt,  tritt  mittete  bcr  ©topf büd^f cn  S,  S  ouö  ben  S^urbineitgcW«! «t  ^wau«, 
nimmt  äugen  bie  $Jorge(egdräber  auf  unb  nt^t  in  beren  92ä^e  auf  fefien 
Jogem.  Ucbrigenö  möd^te  e«  jnjedfmägtg  fein,  biefe  aSJettc  au^  auf  ein 
Säger  innerhalb  bc«  9tcfert)oirö  ju  legen.  Diefe  lurbine  ^at  t)or  ben  anbe* 
ren  Turbinen  mit  horizontaler  %^  ben  großen  S^orjug,  bag  fte  bad  @)effille 
an  aUen  fünften  ber  SRabumfänge  glet^mägig  benuftt  (f.  ben  „Sitittngcnieur", 
«b.  III,  1857). 

Das  Sohraubenra4.  S3on  ber  S^raubenturbine  ijl  baö  ©d^r  au  ben»  §.  296 
rab  (frang.  roue-helice;  engl,  screw-water  wheel)  mefentlid^  öerf^ieben. 
®icfe«  SRab  ifi  im  SBefcntlid^en  eine  Surbin'f^e  Turbine  mit  ^orijontaler 
%,  o^ne  Seitfd^aufeln  unb  mit  t^eilmeifer  Seauffd^Iagung  (f.  §.  234). 
6«  unterfd^etbet  ji^  baffetbe  jebod^  infofern  nod^  tjon  ben  Surbin'f^en 
Surbineti^  ha^  t^m  SBaffer  burd^  ben  äuffd^tagcanal,  unb  jtoar  in  berSfli^* 

tung  feiner  äjre,  unmittelbar  ju* 
geführt  n)irb.  !Dte  Sinri^tung 
eine^  fold^en  ©d^raubenrabed  ifl 
an9  i^ig.  532,  I  unb  II,  )u  er< 
fe^en.  Q9  flettt  ^ier  I  bie  ^in== 
tere  ?lnfid^t  unb  II  ben  t)ertica* 
ten  !i?ängenburd^fd^nttt  ber  ganjen 
ÜWafd^ine  t)or. 

S)a«  cigentlid^e  SRab  ÄA  ifi, 
n)ie  ha9  einer  gewi^^ntid^en  %on* 
taine'fd^en  Turbine,  mit  f^rau* 
benförmigen  ©d^aufeln  confiruirt; 
e«  ^ängt  baffetbe  in  einem  fiei- 
nemen  Sinbau  BBD,  t)on 
toet^em  e«  täng«  ber  unteren 
$ätfte  feine«  Umfange«  concem 
trifd^  umgeben  wirb.  Um  ba« 
»uffdfilagnjaffer  W  bem  9iabe  in 
ber  erforbcrtidfjen  9tid^tung  juju* 
führen,  wirb  ni^t  aüetn  baö  ®e* 
rinne  t)or  bem  Sinbau  tjon  einem 
nad^  bem  9{abe  ju  fi^  allmätig 
jufammenjie^cnben  Sle^mantel  E 
umgeben,  fonbcm  au^  nod^  ein 
birnförmiger  Sled^mantel  F  ein* 
gefegt,  meld^cr  mit  feiner  Safi« 
gegen  ben  inneren  ungefd^aufelten 
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Zf)til  bcö  9iabc«,  «nb  mit  feiner  ©pi^e  bem  SBafferftrome  cntgcgcngcttc^tet 
ift.     S)omit  ferner  ba^  SSaffcr  nad)  feiner  SBirfung  im  9Jobe  ol^ne  einen 

aSirbet  jn  Hlben,  in  haQ  Um 
terwaffer  ou^flie^cn  fönne,  i|l 
and)  l^intcr  bem  9?abc  ein 
fegeiförmiger  Sled^mantel  G 
angebrad^t.  Scibc  5D?ä'ntct  F 
nnb  G  Pelzen  burd^  Ouerarmc 
IT, /f  mit  Unfenförmigcn  Ouer* 
fd^nitten  mit  ben  ©citenmanern 
D,D  be^  ©erinnc^  in  fcpct 
33erbinbung,  unb  bienen  ju* 
gleid^  ber  horizontalen  SBeHc 
be«  9?obe^  gnrSagernng.  S)a* 
mit  ber  ^uötritt^tüinfel  8  M 
äBaffer«  mögKd^ft  l^erabgejogcti 
njerben  fönne,  ^aben  bie  9iab* 
canäle  eine  öon  öorn  nad^  ^in- 
ten attmölig  june^menbe  äBeite, 
unb  fotgtid^  bie  beiben  9?ah' 
fränjc  eine  mt\pxid)mb  coni* 
fd[)c  ©efialt  ermatten.  3«^ 
tjortpflangung  ber  Umbre^ung«* 
fraft  bient  ba^  conifd^e  ^a^n- 
rab  EB,  n)e(d^ee  ben  äugcrcn 
Stobfranj  nol^c  on  ber  Hinteren 
Seite  umgiebt  unb  in  ha^  ®c* 
triebe  S  einer  pel^enbcn  STranö^ 
miffion^wettc  eingreift.  SSie 
leidet  gu  ermeffen  ift,  eignet 
[idj  ein  fotd§e§  ©d^raubcnrab 
befonbcr«  jur  ^n^uttmadjuriQ 
einer  aBaffcrIraft  mit  fleinem 
©efälle  unb  grogcm  Sluffc^Iag* 
quantum. 
S)a  l^ier  beim  9lu«tritt  be«  SBoffcr^  au^  bem  Stabe  ein  ^u^flug  unter 
äBaffer  fiatt  l^at,  fo  ip  hierbei  bie  tt)ir!f ame  3)rudf*  ober  ©efd^ttjinbigf citö^ö^e 
für  alle  burd^  ba^  9tab  prömenben  SBaffcrt^eile  eine  unb  biefclbe,  nämfid^ 
ba«  Oefätte,  ober  ber  Slb^anb  h  jttjifd^en  bem  Dbcr^  unb  Unterwafferf^jicgel, 
unb  folglich  andj  bie  SBirfung  beö  SBaffer^  an  allen  ©teilen  be«  ^ah^  eine 
unb  biefelbe  (öergl.  §.  152). 


IL 
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9ud  btefem  ©runbe  ftnbet  ba^er  aitd^  bie  oben  (§.  278)  eittmidfelte  Sil^eorte 
ber  i^ontatne'fd^en  jZ^urbinen  auf  btefe  ©d^raubetträber  i^re  unmittelbare 
^nn)enbung,  jumal  toenn,  wie  in  ber  9teget,  bie  ©efd^toinbigfeit  bc«  ju* 
unb  abpic^enben  SBaffer«  nur  eine  fe^r  Heine  (f)'6ij^tn9  3  guß)  ifl. 

^a  bie  Siefe  bed  Sßaffer^  auf  bie  2Bir!ung^tt)eife  ht9  SBaffer«  im  ätabe 
feinen  (Sinflug  ^at,  fo  !ann  biefed  9{ab  bei  einem  ^ö^eren  SBafferflanbe  eben 
fo  gut  arbeiten  afö  bei  einem  niebrigeren,  unb  eö  lägt  fi^  fotglid^  boffelbe 
patt  ber  getoö^nüd^en  untcrfd^tägigen  9täber  bann  fe^r  gut  üenücnben,  wenn 
ber  aBafferjlanb  im  Ocrinne  ein  fe^r  variabler  ip. 

Sin  folc^eö  SBaffcrrab  ^at  {)err  ®irarb  jum  betriebe  einer  S^ocolaben« 
fabrif  gu  9?oipet  (sur  Marne)  con^ruirt,  unb  jmar  für  ein  mittlere«  ®e* 
fätte  t)on  0,5  SWcter  unb  einen  3luffd)Iag  t)on  circo  3  Subifmeter  pr.  (Secunbe 
(fiel^e  bie  ©djrift  „Nouveau  Recepteur  hydraulique,  dit  Roue- Heiice 
ä  axe  horizontal,  ou  Turbine  sans  directrices,  par  Girard",  Paris 
1855). 

^Sc^lttfanmcrfung.  1)ie  2;urbinenltteratur  f^ai  erfl  in  ber  neueren  3eit 
eine  größere  Slu«bet]inung  er^lten.  $Da  mx  im  8aufe  te«  Vortrage«  ft^on  eine 
grofe  9lngal^t  tion  Slb^anblungen  angeführt  l^aben,  fo  tooUen  toix  im  gotgenben 
nur  bie  ttotgüglic^fien ,  namentU(i^  aber  bie  JDriginatft^rtften  über  (Reaction«turbi.- 
nen  auffül^ren.  3)ie  erfle  Slb^anbUtng  über  bie  5ourne^ron'f<^e3:urb{ne  finbct 
ÜÄ  im  Bulletin  de  la  Societe  d*encouragement,  Sa'^rgang  1834,  beutf(!^  in 
2)ingler'6  j)oti?te(!^nif^em  Journal,  93b.  LIII.  Dtac^  biefer  3eit  t^ai  SKorin 
aSerfu^i^e  angefiellt,  wnb  beren  (Srgebniffe  in  ber  ®(!^rift:  Experiences  sur  les 
roueB  hydrauliques  ä  axe  vertical,  appelees  Turbines,  Metz  et  Paris  1838, 
Befannt  Qtmaä^t,  unb  e^  erf(^ten  auc^  bie  erfte  grünbltc^e  ^^eorie  biefer  0tdber 
)}on  $once(et  in  ben  Comptes  renduB  des  seances  de  l'Acad.  de  Paris, 
unter  bem  Xitel:  Theorie  des  effets  mecaniques  de  la  Tarbine-Four- 
neyron,  Paris  1838.  3n  ber  gleiten  9lu«gabe  t>on  b'9lubuiffon»«^^brauItf 
Rnb  biefe  flftäber  furj  unb  oi^ne  befonbere  Slnftc^ten  abge^anbelt.  1)a«  SBerf  tion 
Sombed:  Recherches  theoretiques  et  experimentales  sur  les  roues  ä 
reaction  ou  ä  tuyaux,  Paris  1843,  ifl  jtoar  feineÄtoeg«  umfaffenb,  jebot^  info* 
fem  fel^r  bea^tung^toerti^,  aU  man  i^ier  gum  erflen  SWale  bie  i^^brauCifc^en  S'ie* 
bcn^inbemiffe  bei  ber  @nttt)icfelung  berücffl^tigt  finbet,  tt»a«  $oncelet  unb  au^ 
(Rebtenbad^er  ni^t  getrau  ()aben.  5)a«  Söert  tjon  bem  jute^t  genannten 
@(^riftfteüer:  Xl^eorie  unb  Sdan  ber  Turbinen  unb  SSenttCatoren,  SDtann^eim 
1844,  ift  tjorgüglic^  na^  «ßoncelcf«  X^eorie  bearbeitet,  übrigen«  aber  bie  tioU^ 
ftänbigjle  unb  \jorjügli(^|le  @(%rift  über  biefen  ©egenftonb.  Ueber  bie  neueren 
$:urbincn  gicbt  e«  no^  folgenbe  bea^tung^toert^e  Slb^anblungen :  Rapport  sur 
un  Memoire  de  M.  M.  A.  Koechlin,  concernant  une  nouvelle  turbine 
(Jonyal)  construite  dans  leurs  ateliers,  par  Poncelet,  Piobert  et 
Morin,  ferner  Note  sur  la  theorie  de  la  turbine  de  Koechlin,  par 
Morin,  unb  Note  sur  l'application  de  la  theorie  du  mouvement  des  fluides 
aux  experiences  de  M.  Marozeau,  par  Morin,  im  XXII.  53anbe  (1846) 
ber  CJomptes  rendus  etc.  etc.  öinen  Slu^ju^  ^ierüon  jlnbet  man  im  ^jol^tec^* 
nifc^en  Sentralblatte,  93b.  VIII,  1846.  gerner:  Experiences  et  note  sur  la 
turbine  de  M.  Fontaine-Baron,  par  Morin  im  XXIII.  öanbe  (1846) 
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bet  Comptes  rendue  etc.  etc.;  bcutf(i^  im  Slu«guge  ebenfalls  im  tot^tec^ntWen 
eerttralblatte,  S3b.  VIU.  3n  «etreff  ber  3ontiaPf(!^cn  urtb  gotttatne'Wen 
Turbinen  ifl  auc^  no^  na^gufe^en  im  Bulletin  de  la  societe  d'encouragement, 
Sal^rgaiig  43  unb  44,  «ßari«  1844  unb  1855.  @utc  Qzxä^mn^tn  nebft  ^tfdjttu 
bung  ber  Jlurbincrt  tjon  Sabiat,  (Salton,  j^ourne^ron  unb  ©enttl^omme 
flnbet  man  audft  in  Sltmcngaub'ö  Publication  industrielle,  fficgen  ^orro'« 
JTurbine  ift  na^jufe^cn  im  ^)ol^te(!^ntf^cn  dentwlblattc,  S3b.  VIT,  1846.  2)ie 
(Sinridfetung  einer  (UageTfc^en  2:urbine  lernt  man  au«  3)  in  gier'«  Journal, 
S3b.  XCV,  unb  bie  einer  $affot'fd^en  Jlurbine  au«  bemfelben  Journale,  S3b. 
XCIV,  fennen.  S3ourgeoi«'@^raubenrab  (franj.  turbine-helice)  i|i  einc3;ur^ 
bine  mit  [(i^raubenförmigen  ©analen  (f.  »Jot^te^n.  ©entralblatt  ©b.  I,  1847). 
öbenfo  !piataret'«  (S(^raubenturbine  ju  ©t.  3Waur  bei  $ari«  ifl  im  ^jol^tcd^n. 
(Sentralbtatte,  1849,  bef^ricben.  (Sigentpmti^  jtnb  bie  2:urbinen  tjon  2:i^om* 
fon,  ndmli^  ba«  Patent  Gase  Water  Wheel  unb  ba«  Patnet  Suction  Wheel. 
©eibe  Sftäber  toerben  bef^rieben  im  Mechanics  Magazine,  Januar  1851.  SBon 
ben  J^urbinen  von  Oirarb  u.  f.  xo.  l^anbclt  Le  Genie  industrielle,  par  Ar- 
mengaud  Freres,  Tome XII  unb  Tome  XIII,  1856  unb  1857.  @iel^e  andf 
ba«  Olotijblatt  te«  Slrci^iteftens  unb  Sngemeuröerein«  ju  ^annoöer  93b.  III,  1853. 
2)ie  3:i^eorie  ber  gourneijron'f^en  l^urbinen  mit  äußerer  Seauffdjlagung  be^ 
l^anbett  ,'&err  $rof,  Seuner  in  93b.  II  be«  (Simitngenieur«.  ®ra»)]^ific  2:abeUen 
über  bie  »i^tigiien  Sonfiruction«elemente  ber  Turbinen  werben  tjon  ©ornemann 
in  93b.  IV. 'be«  (Simlitigenieur«  mitgeti^eilt.  ^ieJJ^urbinen  »on  granci«  u.  f.  ». 
bejubelt  bie  Sd^rift:  Lowell  Hydraulic  Experiments  etc.  by  James 
Francis,  Boston  1855.  2)ie  @d^rift  über  „bie  JJ^urbinen  ober  ^origontalen 
aSafferrdber  tjon  «garjer,  SBeimar  1851"  i(l  in  ber  «gau^jtfa^e  eine  So^ie  üon 
ber  erjien  Sluflage  be«  »orliegenben  SBerfe«.  Sine  neuere  ©d^rift  ijl  «ßeter 
adittinger'«  2:i^eorie  unb  93au  ber  Oioftrturbinen,  ^rag  1861  unb  1865.  ©igen* 
tl^ümtid^  be^anbelt  jinb  bie  ilurbinen  in  Rankine's  Manual  of  the  Steam- 
Engine  and  other  Prime  Movers,  London  and  Glasgow  1859.  Uebcr  bie 
2:urbine  ber  Sonboner  3nbu|irieau«|leUung  1862,  in«  93efonbere  über  Thomson, 
vortex  water-wheel  ijl  na^gulcfen  eine Slb^anblung  üon^ernbarb  gebmann 
in  ber  3eitf(i^rift  be«  SSerein«  beutf^er  Ingenieure,  53b.  VII,  1863.  93b.  II, 
(1858);  biefe  3eitf(i^rtft  entölt  a\iä)  eine  neue  2:^ecrie  ber  l^otijontaten  OBaffer^ 
ruber  »on  fli.  (R.  SB  er  n  er.  (Sine  allgemeine  2:^eorie  ber  @^aufelconflruction 
für  Turbinen  t\}iilt  g.  Ä.  $.  Söiebe  in  Simlingenieur  ©b.  5,  mit. 
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äSott  ben  äßafretfäulenmafd^tnettt 

297      Wasser säulenmaschinen.     9BaffcrfäuIenmafd§incn  (f.  S3b.  11, 
§.  170)  »erben  burd^  benSrud  bc«  in  ganj  ober  nal^e  aufredjt  flcl^enben  8töörcn- 
bepnbli^en  aBajferö  in  Unttricb  gefegt.    jDie  23etocgung  bcrf elücn  ip  aber  feine 
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jletig  frei^örmtgc,  tote  bei  bcn  S33offcrrftbcni,  fonbcrn  jle  ifl  ciitc  gcrobtinig 
tDteberfe^Tenbe.  !S)te  ^auptt^eile  einer  SBafferffiutenmafd^ine  ^b,  loie  au9 
gig.  534,  I.  uttb  II.,  ju  erfe^en  ijl,  folgenbc.  A  ijl  ber  ©ammeßajien  für 
ba«  SBaffer,  ber  fogenannte  (Sinfallfafleii,  AB  bie  Cittfaltrö^re 

gig.  634. 
i.  II. 


(franj.  tuyau  de  chute;  engl,  pressure  pipe),  C  ijl  ber  ©tiefet  ober 
Srcibc^tinber  (franj.  cylindre  principal;  engt  working-cylinder), 
in  weldjem  ba«  SBoffer  jur  SBirfung  gelangt,  inbcm  efi  ben  belajleten 
Srcibfolben  K  (franj.  piston  moteur;  engl,  loaded  piston)  em^)ortreibt, 
unb  ED  ip  bie  Slu^tragerö^rc  (franj.  tuyau  de  decharge;  engl, 
discharge-pipe).  3n  bem  Sommnnicatiott^rol^re  5  0,  weld^eö  bie 
Sinfaflrö^re  mit  bem  Ireibc^ünber  tjcrbinbet,  bcfinbct  fid^  bie  fogenonnte 
Steuerung  (franj.  regulateur;  engt,  regulator),  toetdje  l^ier  in  einem 
T^fönnig  burt^^bo^rten  ©a^ne  (franj.  robinet;  engt,  cock)  ht^'^i,  unb  baju 
bicnt,  bie  SSerbinbung  jwifd^en  ber  SinfaHrö^rc  unb  bem  Ireibc^Iinber  ol^* 
toedjfetnb  l^erjupetten  unb  aufju^eben.  3m  crften  %oSk  treibt  baö  33Saffer 
bcn  Äolbcn  mit  feiner  ?aft  Pi  empor,  unb  im  jttjeiten  gatle  fliegt  ba«  tjon 
ber  ginfaHrö^rc  abgcfd^toffenc  unb  unter  bem  Srcibfotben  befinbtic^c  SBaffer 
bur(^  bcn  $at)n  jurücf  unb  burd^  ba«  3lu«gugro^r  HD  au«,  wä^renb  ber 
nun  unbetapetc  Äotben  ttiieber  nicbcrgel^t.  SKan  ^at  einfad^toirfcnbe 
unb  boppettroirfenbe,  fomie  au(!^  einpiefetige  unb  jweipiefetige 
äBafjerfäuIenmaf^inen.  Sei  ber  einfad^wirfenben  aBafferfäuten* 
majd^ine  (franj.  machine  ä  simple  effet;  engt,  single  acting  engine), 
tt)el(^e  gig.  534  t)or  Singen  fü^rt,  lüirb  ber  Äolben  t)om  SBaffer  nur  na^ 
ber  einen  SRid^tung  fortgetrieben,  bcn  entgegengcfefeten  SBeg  hingegen  burc^* 

44* 
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läuft  er  burd^  fein  eigene^  ober  bur^  ein  mit  i^m  t)erbunbcne«  ®mxijt  P^. 
Sei  ber  boppetttoirfenben  SBafferföuIenmafd^ine  (franj.  machine 
a  double  effet;  engl,  double  acting  engine)  hingegen  erfolgt  fotool^t 
ber  Sluf*  afö  and^  ber  9?iebergang  be«  Äolbenö  burd^  bie  Äraft  be«  9Baf* 
fer«.  S)ie  ©inrid^tung  einer  foti^en  SRafd^inc  giebt  gig.  535,  I.  unb  IL, 
on.     ÜWan  erfie^t  au«  biefev  gigur,  mic  ein  9Wot  (I.)  baö  Äroftlüaffer  ben 

^ig.  535. 
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S9Seg  ^50  eiufd^tngt,  ben  Äolben  ä:  niebertreibt  unb  babei  ha^  abgefd^lof^ 
fene  SBaffer  auf  bem  SSJege  CiBiD  abfliegt,  unb  »ie  boö  jtüeitc  ÜWat  (ir.) 
ha9  Äraftwaffer  auf  bem  SBege  ^  J5i  Cj  jumS^finber  gelangt,  beuÄolbenA^ 
ouf*,  unb  ba«  über  i^m  befinbUc^e  SBoffer  auf  bem  SBege  CBD  forttreibt. 
®ie  bi^^er  be^anbelten  SBafferfäuIenmafd^inen  finb  einc^Iinbrige  ober 
l^aben  nur  einen  jEreibcl)(inber;  man  ^at  aber  aud^  jmeic^tinbrige  ober 
9Kafd^inen  mit  jmei  Sreibcl)Knbern  mit  einer  (Sinfaöröl^re  unb  einer  Steuerung, 
wie  in  gig.  536  üorgepellt  lüirb.  SBä^renb  ^icr  (ht  I.)  ba«  SDrudtüaffer 
ABC  ben  fiolben  K  aufwärts  fc^iebt,  ge^t  ber  Äotben  Ki  niebcr  unb 

gig.  536. 
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bringt  ha9  tobte  SBaffer  unter' t^m  auf  bcm  SBege  Ci  J?i  D  gum  Abflug,  unb 
umgcfel^rt,  toä^rcnb  (in  IL)  bcr  Äotben  Äi  Dorn  ÜDrucftoaffer  ÄBi  Ci  jum 
lufjletgen  genötl^igt  totrb ,  ge^t  ber  Äotben  K  nieber  unb  btttdtt  bo«  abge* 
fperrte  tobte  SBaffcr  bur^  baö  »u^gugro^r  D  fort. 

Einfallröhren,  g«  flnb  nun  bie  ^auptt^eUe  einer  SBafferföulenmaf^tne  §.  298 
nfi^er  ju  bcfd^reiben.  ®aö  SSetrieb^maffer  für  eine  SBofferfäuIenmafd^ine 
tüirb  juttä(!^ft  in  bem  fogenonntcn  SinfaUfaften  ober  ©pcifcrefertjoir 
gefammett.  S«  x\t  fcl^r  jtoetfmägig,  biefc«  Saffm  mögfid^p  gro§  ^crju»= 
Reffen,  bomit  fid^  borin  baö  SBaffer  mc^r  abHären  unb  berul^igcn  fonn  unb 
feine  grogc  S3eränberungen  in  bem  9?it)eau  be«  SBofferfptegetö  eintreten 
fönnen.  Uebrigen^  ip  e«  no^  nöt^ig,  SRcd^en  ober  ®itter  ^um  Abholten 
frcmbortiger  Äörl)er,  wie  ^olj,  S3(ätter  u.  f.  n?.,  in  biefe«  9teferöoir  einju* 
fcICH;  unb  nad)  Sepnben,  nienn  ba«  SBaffer  unrein  ift,  ©c^eibetoänbe  in 
bcmfclben  fo  anjubringen,  bag  ba«  SBaffer  eine  fdjlongenförmige  SSetoegung 
auf*  unb  ablüört«  anjune^mcn  gcnöt^igt  unb  i^m  niel^rfad^c  ®e(egen^eit 
^utti  ^Ibfeficn  feiner  llnrcinigfciten  gegeben  mirb.  3)ie  (Sinfoörö^re  münbct 
minbcpenö  1  Va  S«6  über  bcm  S3oben  beö  ©affin«  unb  3  bi«  5  gug  unter 
bem  aBafferfl)iege(  ein,  um  folüo^t  bo«  Sinbringen  öon  fcl)n)eren  Körpern, 
al^  aud^  um  bic  gntfle^ung  eine«  Sufttrid^ter«  ju  öer^inbern.  Slud^  fü^rt 
man  njo^l  ju  biefem  ^medfe-bie  9tö^rc  gehrümmt  in  ha^  ©affin  ein,  fo  bag 
bie  5Künbung  nad^  unten  gerid^tet  ip.  Uebrigen«  bringt  man  nod^  eine 
S(appe  ober  einen  conifd^en  3öpfett  an,  moburd^  fid^  bie  ginmünbung  ber- 
fc^üegcn  unb  ber  Eintritt  beö  SBafferö  in  bie  ©infaürö^re  üer^inbern  lägt. 
3n  gig.  537  ip  ein  foldf)er  ®j)eifcapj)arat  abgebilbet.  AB  ift  ba«  gebogene 
fio))pdf  ber  einfattrö^re,  C  bie  klappt  ^  D  ein  $ebel  jum  ©teKen  ber 

:Sig.  537. 


694  ©rpct  abf^nitt.    ©e^dtcö  SapitcL  [§.  298- 

Stoppt,  F  eine  ©d^cibetoanb  unb  ö  jtnb  jwer  ©itter  gum  Äbl^otten  fd^ttmn* 
menber  Äörpev. 

aSBa^  nun  bie  (Sinfottröl^rcn  anlangt,  fo  befleißen  bicfelben  in  bcr  Siegel 
au«  ©ugeifen,  erl^altcn  eine  Sänge  t)on  5  bi«  8  gu§  unb  eine  SGBeite  t)on 
Vs  6i«  V2  ^«^  äBeite  be«  STreibc^Iinberö.  S)ie  ©tärie  bcr  «ö^rentoänbc 
beträgt  V4  ^^^  V4  3^0;  bie  Heinere  ©tärfc  giebt  man  ben  oberen,  bic 
größere  ben  unteren  ©infattrö^ren.  2lm  ftd^erflen  ifl  aber  bie  ©tärfc  e 
burd^  bic  gormel 

e  =  0,0025 i^e^i  +  0,75  SoO, 
wo  dl  bic  innere  SBcite  in  Baffen  unb  p  ben  ffiafferbrudf  in  ätmofpl^ärcn 
(ä  33gu6)  bejeit^net,  gu  bcflimmcn.  3)iegormcI  in  Sb.I,§.363,  giebt  für 
bloge  9tö^rcnlcitungcn  Heinere  ©tärfen,  biefe  pub  aber  ^icr  bc^^alb  nid^t  on* 
tocnbbar,  tocil  l^ier  ba«  S33affcr  mit  tjcränbertid^cr  Äraft  unb  beim  f d^ncllcn  86* 
fperren  f ogar  jlo^enb  »irft.  Uebrigen«  flnb  bie  ßtnf attrö^ren  cinjetn  Dor  bcm 
(iinfefeen  einer  Prüfung  ju  untcrjic^cn.  ÜWan  öcrfd^ücgt  bic  SRö^rc  gu  bief cm 
3tt)e(Jc  an  beiben  Snben,  füöt  biefelbc  mit  SBafler  unb  fc^t  biefe«  burd) 
eine  engere  SRö^re  mit  einer  l^^braulifc^en  treffe  in  33crbinbung.  S)ur<^ 
toieberl^olte«  Äolbenfpicl  bief  er  treffe  tüirb  nun  ein  3)rud  ergeugt,  bcr  ben 
SBaffcrbrutf,  meldten  bic  9tö^rcn  fünfttg  auögul^aücn  ^aben,  mc^rfad^  (4*  bi« 
5mal)  übertrifft.  SBenn  bic  »Jö^rcn  bei  bicfer  Prüfung  fein  SBaffer  bur^- 
laffen,  fo  pnb  ftc  in  (Sebraud^  gu  ncl^men.  SSiele  t)on  biefcn  JRö^ren  l^alten 
biefe  crfltc  $vobc  ni^t  au«,  ftnb  aber  beffenungcad^tet  ticUei^t  nod^  braud^« 
bar,  weit  fld^  fpäter  i^re  ^orojität  burd^  Sitbung  tjon  SRofl  öerliert,  too« 
burd^  eine  gmeite  $robc,  mel^rerc  SSSod^cn  fpäter,  gu  ermitteln  ijt.  Set  bcr 
unten  nä^er  bcfd^ricbenen  SBaffcrfäuIenmafd^inc  gu  ©uclgoat  l^at  man  gc* 
fottene«  Sctnöl  gur  ^^brofiatifd^en  ^robe  tjcrnjcnbct  unb  baburd^  ben  JRö^rcn 
einen  inneren  ^irnipbcrgug  gegeben,  wetd^cr  fie  überbie«  nod^  öor  ben 
d^emifd^cn  SBirluttgcn  bc«  aBajfer«  frfjüfet. 

jDte Sinf aöröl^rcn  ttjerben  mit  cinanber  entWeber  burd^  einfädle  3Äuffcn 
oberburdf)  Ärängc  unb  ®d^raubcn(f.g3b.II,§.  164)t)erbunbcn.  ä^ifd^cn 
je  gmei  Äränge  fommt  eine  ©d^eibe  öon  Stei  ober  Äitt  gu  liegen,  wcl^c 
burd^  bic  ©d^rauben  in  ben  drängen  ftar!  gufammcngcbrüdt  wirb.  De« 
genauen  5lnfd^Ite^cn«  ttjcgcn  gie^t  man  ba«  SStci  gCeid^  Pffig  in  ben  3^i* 
fd^enraum  gtoifd^en  je  gwei  Ärängen,  in  beren  ©tirnflädfjen  nod^  ringförmige 
JRinnen  au«gefpart  ftnb,  bie  ba«  pfftge  »(et  ebenfatt«  auöfüttt.  S)cn  ^itt 
verfertigt  man  an^  fialfme^I,  8cinö(firni§  unb  gcr^adftem  ^anfe.  3n  bcm 
inneren  bcr  SRö^ren  tücrbcn  bie  SBed^fel  fe^r  oft  nod^  bur^  ÜWuffe  au« 
^upfcrblcd^,  ä^nlid^  wie  bie  Süd^fen  bei  $o(gr5^rcn,  abgebid^tet.  @inc  ^bf^ 
rcntocrbinbung  mit  Ärängen  unb  ÜWuffcn  ifl  in  gtg.  538  tl^eit«  t)on  augcn, 
tl^eil«  im  Durdfjfdfjnitt  abgebilbet.  Die  Serbinbung  bcr  Äränge  ÄÄ  unb 
BB  burd^  ©d^rauben  AB,  AB  iji  im  SBcfcntßd^cn  biefelbc  wie  bei  gc* 
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ttjö^nlic^cn  SRö^rcntcitungcn,  §.  164;  bcr  SIKuff  ober  bic  S3ü^fc  GC  ^ot 
in  bcr  SDWttc  t^rcr  äugcnfläc^c  eine»  SRonb  d,  tocl^er  in  bcn  aSBcd^fcI  bcr 
öcrbunbcnctt  9?i5^rcn  gu  liegen  fommt. 

©ine  einfache  9tö^re  mit  Sd^nauje  jetgtgig.  539.  3«^  Srjielung  einer 
öoflftänbigen  5l6bid)tung  burd^  Slci  u.  f.  to.  finb  f omo^I  in  ber  ©d^nauje  Ä 
ate  aud^  am  äußeren  Umfonge  be^  unteren  9tö^rencnbe^  B  ringförmige 
SRinnen  angebradftt  ^nx  S3ert^eitung  be«  ©etoid^te^  ber  Sinfattrö^re  ftnb 
cinjelnc  SRö^ren,  im  Sfbjlanbe  tjon  circa  50  gu^,  mit  9?afen  ober  SRänbem 
0,  C  öcrfel^en,  womit  jte  auf  Sinjhid^en  D,  D  ju  liegen  fommen. 

Slu^er  biefeu  feflen  9ti5^rent)erbinbungen  ^at  man  aud^  nod^  eine  lösbare 

9Muffettt)erbinbuttg  nbt^ig,  bamit  fid^  bie  ganje  Sinfaßrö^re  o^ne  9?ad^» 

t^eil  fc^en,  fotote  beim  S^epH)eraturtt)edf)feI  auöbe^nen  ober  jufammenjie^en 

fömte  (f.  bic  eont()enfation3rö^re,  gig.  343,  §.  164).    Sei  ber  in  gig.  540 

^ig.  538.  Sfg   539.  •  gig.  540. 

A, 


abgcbilbctcn  lösbaren  $Röl^rentJcrbinbung  finb  bic  etwa  1  gu§  öon  cinanbet 
abpe^enben  Siö^renenben  A,B  an  i^rcn  ©tirnpd^en  mit  je  einem  gebcrjlutp 
a,b  bcbcdtt  unb  öon   einem  ausgebohrten  SWuff  CG  BD  umgeben.     S)ic 
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obere  5Rö^e  ÄÄi  enthält  in  ber  SDWtte  bte  ?agerfd^ei6e  EE,  toeld^e  auf 
ben  ton  bcn  (ginjlrid^cn  H,  H  unterjtü|ten  gugeifetnen  Irägcm  F,  F  ru§t 
unb  woran  bic  bcn  SWuff  tragenben  ©tongcn  S,  8  bcfefKgt  pnb. 

§.  299  Treibcylinder.  S)cr  ©ttcfel  ober  S:rctbct|Itnbcr  ht^itf^i  cnttteber 
au3  ©u^eifcn,  ober,  tücgcn  ber  größeren  ^oliturfäl^igfeit  be^  Äanoncnmctal* 
Ic«,  auö  le^terem.  Um  n\6)t  öiel  ©^jtetc  (j)r.  SWtnute  brei  biö  fcc^ö)  unb 
eben  babur^  tücniger  ärbeitötierluji  ju  erhalten,  ma^t  man  ben  Xrcibc^Ku* 
bcr'me^r  lang  al9  totxt,  fo  bag  ber  Äolben^ub  s  in  bemfclben  2V2  Hö 
6mat  fo  grog  auffällt,  ote  ber  Äolbenburcftmcffer  d.  ®ic  mittlere  ®e^ 
f(6n)tnbtgfett  v  be^  Sotbend  mad^t  man  ungefähr  nur  1  %n^,  bannt  bte 
mittlere  ®efd^tt)inbig!eit  Vi  be^  SBafferö  in  beg  Sinfallrö^ren  unb  ba§er 
aud^  bie  ^^branlifd^en  ^inbcrniffe  in  benfelben  nidjt  ju  gro§  auöfaflcn. 
9tat^fam  ifl  c3,  mit  ber  legten  ®efd^n)inbigfeit  nod^  nid^t  bie  ®renje  öon 
10  gug  ju  überfd)reiten,  jtüedf mäßiger  aber,  biefetbc  nur  bi^  6  gug  ju  Pei* 
gem.  9?e^men  wir  t;  =  1  unb  Vi  =  6  gug  an,  fo  erhalten  wir  für 
baö  SSer^ftltnig  ber  Sinfaörö^rcnWeite  f?i  jurS^linberweite^,  babaöSaffer* 

Ttd^V  7td?Vi    .. 

quantum  =  — - —  =  — j—^  ift. 


d         V  Vi 


N. 


V'U  =  0,408; 
w  r     Vi 

alfo  circa  0,4. 

3ft  \^aß  äuffd^lag*  ober  @J)eifett)afferquantum  pr.  ®ecunbe=Ö» 
fo  lägt  [lij  für  eine  boJ)pe(ttt)ir!enbc,  ober  für  eine  jweictjitnbrigc 
einfad^wirfenbe  SBaffcrfäutenmafd^ine  fe^en: 

unb  ^iernad^  bcflimmt  fic^  bie  nöt^ige  SBeite  beö  Sreibc^Iinberö: 

alfo  für  t;  =  1,  rf  =  1,13  Vq  Sng. 
gür  eine  cinc^tinbrige  einfad^wtrfenbe  SBaffcrfäuIenmafd^ine  ift 

unb  bal^er:  

a(fo  für  t;  =  1,  ^  =  1,60  Vq  gug  ju  nehmen. 

^ai  man  nun  bcn  Äotben^ubs  =  2  V2  dhi^Qd  angenommen,  fo  bcftimmt 
firf)  bie  3eit  eine«  einfarfjen  ®ange«  («uf*  ober  SRiebergangeö)  bur^  bie  gormel: 


299.]  Son  bcn  aBofferfaulenmafcf^inrn.  697 


'  =  7. 

Qlfo  für  V 

=  1: 

t  =  s  ©ccunbcn , 

unb  J^iernad^  bie  9ln}al^(  ber  ®änge 

pr.  aRinutc 

60" 
^^=     t 

60.1; 

~     s     ' 

alfo  für  v  =  1,    wi  =  — ,  bie  änjo^t  ber  ©pi^Ic: 
s 

ni  _  30  t; 

**    ~  2  ~     s    ' 

Vf..  1  30 

ober  für  t;  =  1 ,    w  =3  — . 

Uebrtgen^  ifl  ed  jiuedmägtger,  bei  einer  einfad^ioirfenben  einct)(inbrigen 
SBaiferfäuIcnmafd^inc  htn  Sfufgatig  ettoa«  tangfamer  unb  bofür  ben  Slicber* 
gang  tt(oa9  fd^neßer  atö  mit  ber  mittleren  ®efci^tt)inbigfett  t>ox  fid^  ge^en 
)u  taffen,  »eil  bie  ^Qbraulif^en  ^inbemiffe  beim  Aufgange  größer  finb,  ald 
beim  9{ü(!gange. 

3)er  !£reibct)tinber  ifi  innerlid^  genau  au^jubo^ren  unb  aud}uf^Ieifen, 
bamit  fid^  ber  j^olben  in  i^m  (eic^t  unb  DoÜlommen  abfd^tiegenb  auf  unb 
nieber  ben^egen  lann.  3)ie9Banbfiärte  mad^t  man  niegen  bed  aümätigen 
Hbf(^Ieifenö,  ter^äftntgmägig  fe^r  groß;  bei  ben  bejlel^enben  ÜRafc^inen  ift 
fic  2  bi«  3  3off;  tnbeffen  ^ängt  fie  jebenfaH«  au^  tjon  ber  S)rudf^ö^e  unb 
Si)Knbertt)eitc  ab,  unb  ip  fd^idüd^er  burd^  bie  gormel 
e  =  0,0025 i?  ei  +  1,25  3oa 
in  bercd^ncn.  3«^^  SSerflärfung  bc«  S^Iinber«  !ann  man  benfelben  mit  eini* 
gen  ringförmigen  diipptn  gießen  taffcn. 

S)er  Srcibfotben  mirb  öon  bec  SBafferfäute  mit  einer  ftraft  P  nad^  unten 
ober  in  ber  JRid^tung  ber  Äotbcnbetoegung  gebrüdft,  toeld^e  [xij  meffen  tagt 
bur(^  ba«  ©cttjid^t  Fhy  einer  SBafferfäuIc,  bereu  (Srunbfläd^e  F  bie  HoU 
benfläc^c  unb  bercn  ^ö^c  bie  fenfred^tc  2icfc  h  biefcr  gtäd^e  unter  bem 
3Baffcrf|)icget  im  6infalIrefcrt)oir  iP;  unb  eine  gleid^  groge  Äraft  (—  P)  in 
cntgcgengefe^ter  JRid^tung  übt  biefe  SBaffcrfänte  auf  ben  ©oben  beö  Sreib^ 
cljünbcr«  felbjt  auß.  3n  ber  Jttegel  beträgt  biefe  $ö^e  h  mehrere  l^unbert 
Sug,  ift  alfo  aud^  biefe  firaft  be«3Baffcr«  fc^r  beträd^tli^  unb  ba^er  nöt^ig, 
bem  Srcibct)linber  eine  fiarfc  Unterflüfeung  ju  geben.  3)a  biefe  iWafd^incn 
grögtent^eile  nur  jum  SBafferl^eben  auö  ®ruben  angemenbet  tücrben,  fo  fommen 
fiein®d^ä(^teju  fielen  unb  Knnen  bal^er  nid^t  unmittelbar  auffefle«®eflein 
ober  ©runbmoucrung  gefefet  toerben,  fonbern  e«  ifH  nötl^ig,  biefclben  burt^ 
(Setoölbe  ober  jZiräger  auß  Sifen  ober  ftarfe  halfen  aud  @id^en^o(}  ju  un* 
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tcrflüftctt.    Set  einigen  9Wafd^incn  l^at  man  bie  S^ttnber  unmittelbar  auf 
gugeiferne  Sogen  gcjlettt. 

Sei  ber  in  gig.  541  fitjjirtcn  2Baffcrfäutcnmafd)inc  mirb  ber  SEreibctjUn* 
ber  tjon  einem  ^aar  eifemer  Salfen  L,  xot\6)t  in  ber  9Kitte  t)on  gu^cifcrncn 
©trcbcn  unterfiüftt  ftnb,  getrogen.    Die  Äraft  —  P  tüirb  bann  jnm  S^cH 

gig.  541. 


-a 


öon  biefen  Streben  aufgenommen,  lüelc^e  in  golge  beffen  bie  fd^rög  abwärt« 
gerichteten  ©c^übe  JV^JV' gegen  bie  Unterftü^ung^mouern,  unb  mittel«  biefer 
tüiebcr  gegen  baö  fefie  Oeftetn  anöüben. 

gbenfo  übt  aud^  bie  Sinfattrö^re  einen  i^rem  Ouerfd^nitte  Fi  proj)or* 
tional  ttjad^fenten  i)rurf  (—  F)  nac^  unten  anö,  lüetd^er  eine  befonbere  Un* 
terftüfeung  t)on  unten  nötl^ig  madjt.  Slußerbem  ^at  ber  Sreibc^Iinber  no(^ 
eine  ^orijontal*  ober  ©citcnfraft  B  =  F2hy  au^jul^attcn ,  meiere  mit 
bem  Ouerfc^nitte  F2  be«  (Sommunication^ro^reö  CS  tüäd^p,  fonjie  bie  Sin* 
faörö^rc  eine  mit  i^rem  Duevfd^nitte  Fi  j)roj)ortionaI  ttiad^fenbe  ®citen!raft 
(—  H)  =  F^hy.  liefen  Gräften  galten  bie  gletd)en  ©cgenfräfte  (—  R) 
unb  JETin  bem  Sommunicotion^ro^re  BS  ha^  ®Iet%en)id)t,  fo  bag  jiüar 
bie  SWofd^ine  im  ©anjen  feinen  ÜDrurf  jur  Seite  ausübt,  bagcgen  aber  ein 
Seftreben  jum  ä^tberfien  in  ^orijontalcn  8tid^tungen  befi^t,  njeld^em  burc^ 
bie  ^ö^renfd^töjfer  F  unb  B,  fonjie  burd^  bie  unterftüfeenben  ©ol^tplatten 
entgegcn^uh)irfen  ift.  S3ei  ber  (Sinridfjtung  ber  abgebilbeten  SWafd^ine  ^at 
ba«  getropfte  Sommunication^rol^r  B  S  aud^  nodt)  einen  SSerticalbrudf  (—  F) 
auöju^alten,  m^i^alh  e«  erforberlid^  ijt,  aud^  biefe«  SRol^r  mit  einem  auf 
einer  feften  SSafi«  fte^enbcn  ^Juße  ju  öerfe^en. 
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Treibkolben.  S)cr  Sirctbfolbcn,  mclc^cr  btc  Ätoft  bc«  äBaffer«  §.  300 
unmittelbar  aufnimmt,  befielt  im  SBcfcntlid^jicn  au^  einem  au§en  abgcbre^ 
tcn  unb  in  ben  2teibct|tinber  einj)affenben  S^Iinber.  Um  ben  t)onfommenen 
äbfd^Iug  ju  betoirfen,  o^ne  ein  bebeutenbe«  ^inbernig  in  ber  Setoegung  ju 
erl^alten^  mirb  bie  fogenanntc  Siberung  (eigentlich ^wo^I  Seberung,  franj. 
aber  garniture,  engl,  packing,  leathering)  angetoenbet,  unb  biefelbe  fann 
nun  enttoeber  an  bem  Äolben  ober  an  bem  S^ünbcr  fefiflfeen.  3m  erjien 
gaffe  befleißt  ber  Motten  au«  einem  niebrigen  Sl)Iittber,  ber  nur  Vs  ^^^ 
V2mal  fo  f)o(t^  M  bi(f  ijl,  im  jnjeiten  gatte  bilbet  er  aber  einen  mit  bem 
©tiefel  gteic!^  langen  (^^linber,  unb  erl^ätt  bann  gemö^nti^  ben  3lamm 
SRöttd^öfotben  ober  SSrama^folben  (fronj.  plongeur;  engl,  plunger). 
3)te  Stbcrung  ber  Srcibfolben  befte^t  in  ber  3tegel  au«  Seberriemcn  ober 
in  ?ebcr|lulj)en,  fettener  au«  Seberfd^eiben  ober  au«  SWetaUringen; 
fie  mug  immer  im  SSer^ä(tni§  be«  äBafferbrudfe«  an  bie  innere  (S^Iinber:^ 
ober  öugere  Äolbenpd^e  anfrfiliegcn,  bomit  fie  einerfcit«  fein  SBaffer  burd^* 
lägt,  unb  anbrerfeit«  auc^  feine  ju  groge  ^Reibung  veranlagt,  äu«  biefem 
®runbefinbbennauc^bieautoclat)ett  ober  ^^brofiatifdicn  Siberungen, 
m  ha^  Seber  ober  ber  abtibernbe  Äörper  burd^  ba«  SBaffer  felbfl  an  bie  ab* 
gcfc^liffcne  gläd^e  angebrüdt  lüirb/  bie  toorjüglid^ftcn.  3n  ber  Siegel  nö^t 
ober  nietet  man  einen  fold^en  Siberung«franj  au«  3  bi«  4  in  gett  getränften 
Scbcrriemen  jufammen,  unb  legt  i^n  nun  enttoeber  in  am  Umfang  be«  Äol» 
ben«  au«gebre^te  ringförmige  Siinnen  ober  befepigt  il^n  mittel«  ©^rauben 
unb  burd^  einen  WetaHring  umgefiül<)t  auf  bie  ©runbfläd^e  be«  Äolben«. 

3n  gig.  542  (a.  f.  ©.)  ip  ein  Ürcibfolben  (öon  einer  Slau«t^aler  SBaffer* 
jäulenmafd^ine)  mit  eingelegten  8iberung«fränjen  abgebilbet.  Ä  ifl  ber 
eigcntlid^e  Äolben  ober  fogenannte  Äolbenfiodf  unb  B  B  bie  mit  i^m  ein  ®anje« 
bilbcnbc  Äolbenftange,  ferner  pnb  aa  unb  b&  bie  8ibcrung«frönge  unb  cc 
bie  feinen  SSo^rungen,  burd^  rteld^e  ber  innere  Umfang  be«  unteren  Seber* 
hanje«  mit  bem  3>rurftoajfcr  in  SSerbinbung  gefefet  toirb. 

5)ie  ©tulpliberung  bc«  Sreibfolben«  an  einer  greiberger  ffiaffcrfäuten* 
mafdjine  ip  in  gig.  543  (a.  f. ®.  701)  abgebildet.  (£«  ip  ^icr  AABB\itt 
8u|eiferne  fiolbenpodf,  toeld^er  ben  J^ug  B  ber  ÄoIbenPange  umgiebt  unb 
batin  burd^  ben  ®|)littt  8  befepigt  wirb.  ®ie  gu|<)lattc  AA  biefe«  Äol* 
benpodfe«  wirb  tjom  SeberPulp  LL^  unb  biefer  toieber  öon  einem  eifcrnen 
Jcttcr  E  bcbedft.  ©otoo^l  bie  gu6|)latte  ol«  aud^  ber  Seiler  pnb  am  SWanbe 
gebogen,  um  bem  ©tulpe  al«  Sagerfläd^cn  bienen  ju  fönnen.  *ier  ©^rau* 
benboljen  a,  a...  bienen  baju,  ben  Seiler  auf  ben  ©tulp  aufjubrüdfen  unb 
i^tt  mit  ber  glug<)latte  be«  Äolbenpodfe«  ju  befeftigen. 

äu«  ber  gigur  ip  no^  ju  entnehmen,  toie  ber  Sreibc^tinber  CCmit 
feinem  gupüdte  F  burd^  eine  ©d^nauje  KK  unb  burd^  ©d^raubenboljen 
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bn.hn...  öcibunbcn  tft.     Dicfc^  gu^fti^tl  bilbct  jugtcid^  einen  X^dt  be« 
bei  0  einmünbcttben  (Jommunication^ro^re«. 

^ig.  542. 


ein  aSrama^folben  läßt  fic^  ebenfalls  ^^broflatifc^  ablibcrn,  tüte  au« 
gig.  544  ju  erfe^en  ifi.  $ter  ifl  ^  ber  fiolbcn,  B  bcr  S^Iinber,  G  ba« 
S^ommuntcation«ro^r/DD  btc  aufgefd^taubte  Stberung^büd^fe,  aa  ber  ?t' 
berung^ring  unb  bb  bie  Sol^rung  für  bic  ^t)broflatif(i^e  Siberung.  Sieben* 
fatt^  ijt  biefe  Siberung  in  einer  befonberen  ;93üd^fe  Tcit^ter  ^erjupeUen  nnb 
leidster  }u  unterhalten,  ate  bie  Sibcmng,  meldte  mit  bcm  Äolben  in  feflcr 
Serbinbung  fie^t.  äud^  emppel^lt  fid^  bie  Sfntüenbung  biefer  ungeüberten 
Äolbcn  nod^  bobuid),  ha^  cö  leidster  ijl,  einen  (5l)Unber  rid^tig  runb  ab-  aU 
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au^jubrc^en.    ©in  bcfonbcrcr  33ortl^ci(  biefcr  Cinttd^tung  citoä^fl  cnbfid^ 
noc^  barau«,  bog  c«  ^ier  möglit^  ijl,  burd^  «u«n)C(^fcIung  bc«  Äoftcnö  unb 
«ig.  543.  «ig.  544. 


bcr  Sibcrung^büd^fc  bic  Äraft  bcr  ganjcn  ÜKafd^tnc  tiad^  Scbürfnig  j«  öer* 
flätlcn  ober  übcr^au|)t  ju  tjetänberti. 

Kolbenstange  und  [Stopfbüchse.  !Dte  Xretbefolbenflange  §.  301 
(fronj.  tige  du  piston;  cngL  piston  rod)  ifl  t)on  bcm  IreiHoIbcn  ouß 
enttoebcr  na^  bcr  SWünbung  ober  nad^  bcm  ©oben  (ober  ®cc!cl)  bc«  St)Hn* 
bet^  gcrtd^tct.  3m  erperen  goHc  beborf  fic  feiner  befonberen  Bearbeitung 
«nb  !ann  ba^cr  ou^  t)on  $ofj  fein,  mie  au«  bcr  ä^^^ung  in  ^\q.  543  ju 
erfe^en  ijl;  im  jtt)eiten  gatte  hingegen  mug  fie  bur^  eine  ©topfblld^fc 
gc^cn,  beö^atb  aber  runb  abgebre^t  toerben,  unb  fann  ba^cr  nur  au«  @ifen 
ober  Äanonenmetatt  beftc^n.  3)ic  ©törfe  einer  fotc^en  ©tange  ift  nad^ 
bcr  S^corie  ber  abfoluten  gefiigfeit  gu  befKmmen. 

3jl  d  ber  Srcibfolbenburd^meffer  unb  p  ber  SBafferbrudf  auf  ieben  Oua* 
bratjotl  be«  Äolben«,  fo  ^at  man  bie  Äraft  beffelben: 
7td^ 
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iß  nun  aber  d2  btc  ®tär!c  bcr  Äolbcnflangc  unb  T  bcr  STragmobul  %c« 
aJtatcrial^,  fo  ^at  man  ba«  Sragöcrmbgen  bcrfclbcn: 

4     ^' 

man  ert|ölt  bat|cr  burd^  ©Ictd^fcfccn  betbcr  ^öftc  bie  nbtl^tgc  Äolbcnjlangcn^ 

e?2 


=^Vi- 


^tcrju  ift  T  aug  ber  Sabcttc  in  Sb.  I,  §.  212  ju  nehmen,  p  aber  burdj 
btc  formet 

^tg.  545. 


1> 


Tu' 

\üO  h  bie  ©rudtl^öl^e  in 
gußcn  bejeid^net,  ju  be* 
ftimmen. 

glir  eineÄoIbcttftangc 
au«  ©(i^miebeeifen,  tütU 
d)t  blog  einer  3" 9* 
!raft  au^gefe^t  iji, 
fann  man  T=  10000 
^funb,  unb  folglid^ 

=  0,00655VÄ3oa 
fefeen. 

Stangen,  meldte  bie 
Äraft  mittel«  !Bru  dt 
fortjjflanjen,  mad^t  man 
hoppdi  fo  Par!  (öergl. 
93b.  I,  §.  269). 

S)ie  ©tojjfbüd^fe 
(franj.  boite  ä  garni- 
ture ;  engt  stuffing- 
box)  ijl  ein  auf  einer 
Snbflöd^c  be«  ßt^Iin* 
ber«  auffi^enbe«  ®t^ 
^öufe,  tt)etd^e«  mit  ?e== 
berfd[)eiben  ober  $anf* 
jöjjfen  fo  au«gefüt:ert 
ifl,  \>a^  fxi)  bie  ^in- 
burd^ge^enbe  Äotben= 
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jiange  leidet  bctoegcn  läßt,  o^nc  SBaffer  ober  mij  ©cftnbcn  3)ampf ,  Sitft 
u.  f.  tt).  ^tnbutd^  ju  taffcn.  Sei  ben  SBaffcrfäutcnmofci^tnen  jlnb  bic 
©topfbüd^fcti  in  bcr  Sieget  mit  ?cbetfd^ciben  abgelibert,  toefiwegen  man  fte 
aud§  Seberbüd^fe  (fronj.  boite  ä  cuir)  nennt.  SKan  erficht  au«  gig.  545 
in  jB^  bte  ^otbcnpange,  DD  bie  ®to^)fbti(i^fe,  bercn  Siberung  bnrd^  einen 
©edfcl  B  jufammcnge|3regt  wirb.  3wtt)eilen  bringt  man  jtt)tf(^en  bie  ?cber« 
fd§eiben  noij  einen  metallenen  9iing  mit  burd^  feine  So^mngen  communici* 
rcnbcn  ©^mierrinncn,  toie  ssj  gig.  545.  ®c^t  bie  Äotbcnflange  bur^ 
bcn  S)edfel  bcr  ©to^ifbüd^fe,  fo  erhält  ber  S)ecfe(  ber  ®to<)fbüd^fc  eine  SJer^^ 
tiefung  jur  Slufna^me  ber  ©d^mierc,  ge^t  pe  aber  bur^  hit  gu§^)Iatte  beö 
S^Iinber«,  fo  mu§  man  bie  ©d^mierc  fünfHic^  ju^)reffcn. 

S3ei  ber  S(au«t^aler  9Kaf(^ine  ^at  man  aud^  ©d)mier^)reffen  ange* 
ttjcnbet,  meldte  mittete  eine«  fteinen  Äotben«,  ber  burc^  ein  fictne«  Oetoid^t 
mcbergebrtidtt  toirb,  bie  ©d^mierc  burd^  eine  feine  SRöl^re,  ben  ettofi^nten 
ÜBcffingring  mit  X*  förmigem  Ouerfd^nitt,  im  3nnern  ber  Sibcrung  ju» 
prejfcn. 

S)ic  ©d^miere  befte^t  au«  6  J^eilen  ©c^weinefett,  5  Il^eiten  £a(g  unb 
1  J^cil  SSaumöl,  bcffer  aber  in  reinem  OüDenöI  ober  Odf|fen!(auenöI. 

Steuerung,  2)ie  ©teucrung  ifl  glcid^fam  bic  ©cele  einer  SBafTer*  §.  302 
jäulcmnafd^inc,  burd^  fie  tt)irb  biefc  SWafd^ine  erft  in  ben  ©taub  gefegt,  i^rc 
Mcit  o^ne  Unterbrcd^ung  ju  Ocrrid^ten.  ©ie  be^e^t  im  äBefentIidf)en  au« 
jtoei  $au^)tt)onid^tungen,  tt)ot)on  bic  eine  ba«  abwcd^felnbc  ä^t^^ff«"  w«^  ^^* 
fj)crren  be«  Äraft^^  ober  93etrieb«toaffer«  üom  Sreibcqtinber  unmittelbar  bt» 
taix%  bie  anbere  aber  baju  bicnt,  bic  erfte  ©orrid^tung  mit  i>tx  eigentlichen 
firaftmafd^inc  (mit  bcr  Jreibfolbenflangc)  ju  Oerbinbcn,  fo  bog  ju  i^rer 
Sctoegung  eine  frembc  $tilfe  nid^t  nötl^ig  ifl.  SBir  fönnen  rcd^t  gut  jene 
S3orri^tung  bic  innere,  biefe  aber  bic  äugere  ©teucrung  nennen. 

SBa«  bie  innere  ©teucrung  anlangt,  fo  fommt  baDon  bei  ben  SBaffcr* 
fäutenmaf deinen  ijorjüglid^  bie  Äolbcnftcuerung  Dor.  Weitere  9Kaf deinen 
^aben  eine  ^a^nfleuerung  unb  neuere  SBafferfäuIcnmaf deinen  flnb  au^ 
ö)ic  bie  ADam))fmafd)inen,  mit  SJcntit*  unb  ©d^icberfleucrungen  au«* 
gerilpct. 

S)ic  art  unb  SBcifc,  toie  bie  Umfleucrung  burd^  einen  ^a^n  bewirft  wirb, 
iji  bereit«  au«  bem  £)bigcn  (§.  297)  befannt  unb  bic  S3Jir!ung«n)eifc  eine« 
@tcuer!ölben«  Ifl  au«  golgcnbem  ju  erfe^cn. 

Äolbenfleuerung.  2)ic  Sinrid^tung  ber  Äolbenfteucrung  für  eine  ein* 
c^Iinbvige,  einfad^wirfeube  5IKafd^ine  fü^vt  gig.  546,  I.  u.  II.  (a.f.©.),  ijor 
Stugen,  (£«  iji^ier  Ä  bic  SinfaHrö^rc,  G  ber  Srcibc^Iinbcr,  B  ber  ben  ©teuer* 
Kolben  cinfd^üegenbc  ©teucrc^Iinbcr,  D  ba«  äu«gugro^r,  fowie  K 
bcr  ©tcucrfolben  unb  L  ber  fogenanntc  ©egenfotben,  weld^er  nur  baju 
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bient,  bur^   Srjcugung  eine«  ®cgcnbr«dtcö  eine  leistete   Setoegung  bc« 
©tcuerfotbenö  ober  bcr  ©teuerfoIbcnPangc  ju  bewirfen.     Sei  ber  tieferen 

»ig.  546, 


Stellung  (I.)  be«  ©teuerfottenö  K  ifl  ber  Sreibctilinber  mit  ber  Sinf allrö^re 
in  SSerbinbung  gefefct,  e«  lann  ba^er  ber  Sreibfolben  enHiorfleigen,  bei  ber 
^ö^eren  ©tellung  (IL)  hingegen  f<)errt  ber  ©teuerfolben  JTi  ba«  Ävafttoaffer 
ob,  e^  lann  ba^er  ber  Sreibfolben  nur  \iQL^  unter  i^m  befinbßcJ^e  SBSaffer  Bei 
D  jum  Austritte  nöt^tgen. 

S)ie  Sinrt^tung  ber  Äolbenfieuerung  fttr  eine  bo^)|3eIttt)irfenbe  ober 
für  eine  gweic^Itnbrige  SBafferfäuIenmafd^ine  lägt  ftd^  au«gig.547, 
I.  unb  IL,  erfetien.  S«  ift  aüd^  ^ier  A  bie  Sinfallrö^re,  fott)ie  C  boö 
Sommunicotionöro^r  xtai)  bem  einen  unb  Ci  na^  bem   anbereit  IretB* 

Wg.  547. 
I  A  U 


ct|Iinber,  ferner  D  ber  äu^gug  für  ben  erpen  unb  Di  ber  äuögug  für  ben 
jtoeiten  ©^(inber.  SKan  fie^t  nun  au«  L,  ttjie  bei  ber  oberen  ÄolbenjIeHung 
ba«  Äraftttiaffer  mit  C  in  Serbinbung  gefeftt  ift,  unb  baö  tobte  SBaffer  au« 
Cx  burd^  Di  nai)  E  abfliegen  lann,  unb  au3  IL,  loie  bei  ber  tieferen  fiot- 
benfieHung  baö  Ärafttoajfer  nad^  Ci  treten  unb  ba«  abgefperrte  SBaffer  un* 
ter  bem  Sreibfolben  Don  C  nai)  D  fliegen  unb  bei  D  austreten  fann. 
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Steuerhahn.  ^Det  $a^n  ober  bte  ^tepe  tarn  al9  9teguIatot  ober  §.  303 
lImpeuerung$af)pQrat  noij  6et  ben  alten  äBajTerfäuIenntafc^men  }u  99(et« 
berg  in  Äärnt^cn  unb  bei  ben  öon  ©d^itfo  confhuirten  SBafferfäuIenina« 
(deinen  }u  ®(i^emnt|  in  Ungarn  t)or.  @r  ^at  bte  t^orm  etned  abgefttrjten 
%ete  unb  fl^t  in  einem  g(ei(^geflalteten  ®e^äufe;  um  i^n  kiift  bre^en  )u 
Sinnen,  Ifiuft  er  in  fc^tnäd^eren  c^Iinbrif(^en  (Snben  caa,  bie  Don  Stopf 6tt^« 
fctt  umgeben  »erben.  aBcgen  be«  jlarfen  abführen«  fe|t  mon  ein  ^artme* 
taffene«  fjutter  in  baö  $a^nge^äufe,  »a«  fld^  tei^t  au^wed^feln  lägt.  3n 
5ig.  548  ifl  HJET  ber  §a^n,  BB  fein  ©e^äufe  unb  CCbeffen  gutter, 
^ig.  548.  ferner  K  ber  Äo<)f ,  an  bem  bie  Umbre^ung«fraft  on* 

greift,  unb  D  eine  Schraube ,  um  ben  $a^n  in  fei^ 
nem  ®e^äufe  nac^  93ebttrfni|  )u  ^eben  ober  }u  fen« 
fen.  S)ie  ©o^rungen  ober  SBege  be«  $a^ne«  flnb 
Derf (Rieben,  namentlid^  bei  einfad^  mirfenben  einjliefe* 
(igen  aJlafd^iuen  anberd  ate  bei  bopf)e(t  noirfenben 
einfticfeligen  ober  einfa^  toirfenben  jmeic^Iinberigen 
Wta^ijintn,  mie  toir  aud^  f(^on  oben  gefe{|en  ^aben. 

ttenbert  ftc^  bie  Semegungdri^tung  bed  Araft^ 
loafferö  im  ©a^ne  um  90  ®rab,  fo  toirb  ber  $a^n 
burd^  biefe«  SBajfer  mit  einer  Äraft  in  biagonater 
ajic^tung  gegen  fein  ®c^äufe  gepreßt,  toclc^c  bei  einer 
gtogen  SDrudt^ö^e  unb  einem  ni(^t  unbebeutenbem  Ouerfd^nitte  ber  ^o^n« 
bo^rung  eine  groge  SReibung  unb  ein  flarfc«  ?lbfü^ren  ^ert)orbringt;  biefe« 
nat^t^eilige  $er^ftltni§  ^at  aber  @d^itfo  bei  feinen  Stibirung^^A^nen, 
wie  gig.  548  DorfleUl,  befeitigt,  er  ^at  nämti(^,  ber  ^ouptbo^rung  a  eht* 
gcgengcfeftt,  nod^  jtoei  Sluöfd^nitte  h  unb  bi  im  ^a^ne  angcbrad^t,  unb  biefe 
burd^  feine  ?öd^er  c  unb  Ci  mit  jener  üerbunben,  fo  bag  flt^  in  i^nen  ein 
©egcnbrudf  bilbet,  ber  bei  rid^tiger  ®röge  ber  Äu^fc^nittc  bem  3)iogono^ 
brudfe  in  ber  ^auptbo^rung  ba^  ®Ieid^getoid^t  ^ttlt. 

3ur  SJerminberung  be«  Abführen«  ober  toenigflenö  jur  Sefcitigung  be« 
ungleid^förmigcn  abführen«,  trägt  e«  ferner  nod^  bei,  toenn  man  ben  $a^n 
ni^t  btog  um  90^  ^in*  unb  jurüdfbre^t,  fonbern  toenn  mon  bcnfelben  im* 
mer  in  bcrfelben  ÜRic^tung  im  Äreife  ^erumfü^rt,  toeit  baburd^  nac^  unb 
nat^  alle  Steife  im  Umfange  beö*$a^ne«  mit  attcn  Steilen  ber  inneren 
aSantctfläd^c  in  Serü^rung  fommen.  3)ie  ^ä^ne  fwb  juerfl  t)om  ©erm 
S3crgrat^  Srenbet  angetoenbet  worbcn  unb  pnben  fw^  anif  bei  ben  ^ier» 
ortigen,  t)on  §crrn  Srenbel  conjlruirten  9Bojferfäutenmaf deinen  üor.  Die 
n%ren  SSer^ättniffe  ber  ©renbeCfd^en  Steuerung  »erben  toir  aber  meitcr 
mrtcn  (§.  314)  nä^cr  fennen  lernen, 

8eidbad)'8  Sebrbud)  Der  <]Nc(t>jnir.    U.  45 
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304  Steuerkolben.  SBad  itun  bie  J?oI6enfleueruttg  anlangt,  fo  toenbet 
man  bei  bcrfdbcn  mciji  Äolbcn  mit  ^adhucrf  öon  über  einanber  üegcnbcn 
$?cbcrfd^ciben  an,  ä^nttc^  toie  tüir  oben  (§.  301)  bei  ber  Siberung  bcr  ©topf* 
bUd^fen  angegeben  ^aben.  Sei  ber  9){afd^ine  ju  $neIgoat  ging  ber  au9 
ÄanonenmctaÜ  befte^enbe  ©teuerWben  anfangt  7  3o^re  o§nc  Sibetung, 
»ä^renb  ber  Slntt)efen^cit  beö  SSerfaffer^  (1839)  tourbe  aber,  ba  er  jic^  um 
1  3Kittimeter  abgefd^Iiffen  tjatte,  ftatt  bcjfen  ein  neuer  mit  einem  auö  24 
jufammcngepregten  Seberfd^eiben  beftc^enben,  5  QdU  ^o^en,  DoHIommcn  ah 


Sig.  549. 


gebre^ten  $a(ftt)er!  ein^ 
gefegt  SKeic^enbac^ 
^at  au(^  Aotben  mit 
einem  jinnenen  Sibcr* 
ringe  angetoenbet,  unb 
in  ber  neueren  ^di  §at 
man  bei  ben  baierifd^en 
SKafc^inen  eine  Der* 
einigte  Seberjhilj)*  unb 
3innring(ibemng  Dor» 
t^eit^aft  gefunben. 

SBenn  am  Snbe  bed 
Sreibfotbenfpielc«  bcr 
©teuerlolben    S,   gig. 

549,  em^)orPeigt  unb 
bieSBaffcrfäuIeaamMig 
Dom  e^tinber  TT  ab» 
fperrt,  a(fo  ba«  SBaffer 
in  feiner  Sewegung  auf 
bem  SBege  jE7  C  ge- 
hemmt toirb,  fo  pregt 
c«  ben  ©teuerfolben  ein* 
feitig,  unb  e«  giebt  ha-^ 
burd^  ju  einem  feJ^rjiar* 
!en  abführen  be«  ©teuer* 
lofbenö  Serantaffung; 
um  aber  bieö  ju  üer^in* 
htm,  fü^rt  man  baö 
Snbe  be«  Sommunica* 
tionöro^reö   CD,  gig. 

550,  ganj  nm  ben 
©teuerc^Iinber  iS^erum, 
fo  bag  eö  biefcn  tjoll* 
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fommett  umfc^tiegt,  ttnb  ha9  SBaffer  t)on  aOettiSetten  ^er  auf  ben  auf«»  ober 
mebcrjicigcnben  «otbcn  brüdten  mug.  Oebcufatt«  leibet  bei  biefer  einric^^ 
tung  bte  Sibcrung  uo^  ehüa«,  loeil  fle  jld^  ^ter  beim  iDurc^gauge  CD  au«* 
be^nen  fann  unb  bei  beut  ^ö^eren  ober  tieferen  j^olbenßanbe  wieber  }ufam' 
mengebrücft  wirb,  unb  be^^aß  ifi  benn  bte  3^'  unb  abftt^rung  be«  993af' 
ferö  auö  beut  Üreibc^ünber  in  ben  ©teuerct|tinber  burd^  ^öc^er,  tt)ie8fig.551 
Sig.  550.  gig.  561. 


im  ^orijontalen  Durd^ft^nitte  üor  äugen  fü^rt,  in  biefer  Sejie^ung  nod^ 
beffer,  obnjo^l  in  anbererÜSejte^ung  tvieber  ein  Sfad^t^eU,  nämli^  bem  burc^< 
fJiegenben  933affer  ein  größcrcö  ^^braulifd^c«  ^inbemig,  ertt)ä(^jl. 

9Son  S33id)tig!eit  auf  ben  ®ang  einer  SBojferfäuIenmaft^ine  ifl  not^  bie 
5orm  beö  ©teucrfolbcn«  iS,  gig.  549.  @«  barf  nämßt^  bie  ©ommuttica* 
tton  2tt)ifd^en  C  unb  E  niijt  plö$ti(^  aufgehoben  unb  baburd^  bie  ^etoegung 
bcr  SBafferfäuIe  in  ber  Cinfattrö^rentour  nic^t  momentan  oernid^tet  »erben, 
loeil  fonji  eine  bebeutenbc  ©rfd^ütterung  in  ber  9Raf(^ine,  bie  fid^  anij  burd^ 
ein  jiarfcö  Oeräufd^  funbgiebt,  entfielt,  mli)t  nid^t  feiten  ba«  Qtv\pxtn%tn 
bcr  SRö^ren  ober  bo«  ?(u«ge^ett  berfetten  in  ben  ©c^Iöffem  jur  fjotge  gehabt 
Ijat  Um  bicfen  ©log  ober  ben  fogenannten  SBibber  be«  SBaffer«  ju  be* 
feitigen,  ^at  man  natttrtid^  nur  nöt^ig,  bad  älbff)erren  M  ^rafttoajferd 
attmäüg  t)or  ft(^  ge^en  ju  taffen.  3)ie«  iji  aber  nur  burd^  eine  langfame 
Setoegung  unb  burc^  eine  befonbere  gorm  bed  ©teuerfotbend  )u  bemirten. 
Son  ben  SKitteln,  eine  langfame  ©teuerfolbenbetoegung  ^ert)or jubringen, 
!ann  erfl  in  ber  gotge  bie  SRebe  fein,  toa«  aber  bie  ©efialtung  beö  Kolben« 
anlangt,  fo  ijt  eg  nöttjig,  ben  Äo<)f  be«  le^teren,  ober  tjielmc^r  benjenigen 
J^eil  bcffcffien,  toAi)tx  bie  äbfpcrrung  junäddfl  bewirft,  conif^  ju  formen, 
ober  auf  benfclben  einen  conifc^en  $ut  aufjufc^en,  wcld^cr  eine  ringförmige 
SKüttbung  jtoifd^cn  Cunb^  ^erflcllt,  bie  fld^  mit  bem  Aufgange  be«  ©teuer* 
Wbcn«  attmöUg  mc^r  unb  me^r  Derengt,  bi«  fie  enbü^  ganj  üerft^ttjinbet 
unb  baburd^  bie  Sommunication  aufgehoben  wirb,  äu^erbem  bringt  man 
aud^  wol^l  uod^  (Sinfd^nitte  in  bem  Kolben jlodt  fetbfi  an,  welche,  oon  oben 
no4  unten  gc^enb,  ftd^  jule^t  aDmöIig  t)erlaufett,  fo  bag  anfangt  no(^  im* 
mcr  eine  fd^toac^e  Sommunication  jtoif^cn  C  unb  E  übrig  bleibt,  toenn 
ou(^  ber  eigentli^e  ©teucrfolbenpodt  f^on  ringsum  öon  bem  ©teuerct|tinber 
umj(^lojfen  wirb,  unb  biefer  Äotben  erft  nad^  durchlaufen  beö  legten  I^eile« 
ieinc«  SSSege«  ootttommen  abfperrt.   S3ci  ber  SBafferf äutenmaf d^ine  gu  Stou«=» 
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t^al  ijl  bic  ©onicität  unb  btc  ©Itbitung  bcg  ©tcuerfotbcnö  iwsWt^  attgc== 
toenbct;  bei  ber  SKafd^inc  ju  ^uclgoat  hingegen,  ijl  biefer  übrigcnö  fa^för* 
mtg  abgemnbete  Kolben  mit  10  9(udf^nttten  terfe^en. 

305  Ventil-  und  Schiebersteuerung.  S)ic  %xt  unb  SBeifc,  toic  jtd^  bic 
Steuerung  einer  aBafferföuIenmaf(^ine  burci^  Sentit e  etnrici^ten  U^i,  fti^rt  gig. 
552,  L  unb  IT.,  t>ox  «ugen.    @ö  ijl  Ijier  Fba«  (Stnlaß*  unb  Fi  baö  8luöla§t)entil, 

gig.  552. 


a. 


jebe^  in  einem  bcfonbcren  ©teuerc^tinbcr  S  unb  Si  enthalten.  8cim  Stuf- 
gange  beö  Srcibfolbcn«  (in  L)  i\t  V  geöffnet  unb  Vi  gefd^toffen,  fo  öa§  baö 
äBaffer  unge^inbert  ouö  ber  ginfattrö^rc  -Ä  burd^  bie  SSentilöffnung  ^in* 
burd^  unb  mittefö  beö  Sommunicationto^re«  B  nad|  bcm  Sireibc^tinber  C 
treten  fanu;  beim  Siiebergange  beö  £reib!o(bcn^  (in  II.)  ift  hingegen  V  gc- 
fd^toffen  unb  Vi  geöffnet,  fo  ha^  ba^SBaffer  au^  bcm  Sreibctilinber  C  hnxij 
ba^  (kommunicatiott^ro^r  D  unb  burd^  bie  Oeffnung  be^  SSentite  Vi  ^in* 
burd^  nad^  bcm  Slu^tragero^r  EF  flrömcn  unb  in  ben  SBaffcrfaflen  W  au«* 
fliegen  !onn.  Um  bie  Semegung  ber  SSentite  fo  Diel  wie  mögü^  ju  erleid^» 
tcm,  toenbet  man  noc^  ©egcnfolbcn  G  unb  Gi  an,  mett^e  mit  ben  entfpre* 
d|enbcn  Sentilcn  auf  einer  unb  berfelben  ©tange  ju  fi^en  fommen,  unb  fe^t 
ben  Sftaum  über  bcm  erflen  ©cgenfotben  (6r)  burc^  ein  SRo^r  H  mit  bem 
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dümmnnkaiion^xof^xt  B,  fotuic  bcn9iaumtibcrbcmjtt)eitcn®egcn!oIbcn(ffi) 
burd^  ein  9to^r  Hi  mit  bcv  äuötragcröl^rc  jE7F  in  Sommuntcation.  3ft 
her  Oucrfd&nitt  eine«  fotd^en  Äolbeuö  no^e  gleid^  bem  be«  mit  i^m  auf  ber* 
fclben  ©tange  ft^enben  Scnttle« ,  fo  brütft  bann  ba«  SBaffer  auf  bie  ganje 
»erbtnbung  faft  eben  fo  ftar!  ah^  ate  auftoärt«,  unb  e«  forbert  ba^er  bic 
Seioegung  berfelben  nur  eine  Heine  Äraft. 

®ie  S33ir!ung«tt)etfe  einer  ©d^ieberjleuerung  ijl  au«  einer  in  gig.  553  ab» 
gebitbcten  liegenben  SBafferfäutenmafc^ine  juerfe^en.  Setm^ingange 
bc«  Kreiblolben«  T  fließt  ba«  SBaffer  auö  bcr  SinfaDrö^re  A^  bei  J5  in 

bie  ©teucrfommer  BD  Di 
unb  Don  ba  bei  D  in  ba« 
nad^  bem  Üreibc^ttnber  C 
fU^renbe  Communications« 
ro^r  D  E,  $at  ber  Ireib* 
fotben  feinen  ^intoeg  ju* 
rürfgelegt,  fo  xoxxh  bcr  ©d^ie* 
ber  S  jurilcfgefd^oben ,  fo 
ha^  er  bie  cntgcgengcfefete 
Stellung  einnimmt,  ^ler:* 
bei  fommt  ber  Sanat  im 
©d^ieber  S  über  bie  aKün^ 
bung  D  beö  Sommunicationörol^reö  DE  unb  über  bie  5IWünbung  G  bor 
Slbflug*  ober  Sluötragrö^re  OH  in  flehen,  fo  ba§  ha^  Äraftttjaffer  auf  bem 
ffiege  AB  Di  Ei  jum  ^reibc^Iinbcr  Ci  gelangen  unb  ben  Sreibfolben  ju* 
rürftreiben,  fotoie  bo«  Dom  lefcteren  au«  bem  Ereibctilinber  C  ^erau«gebrürfte 
SBaffer  burc^  ben  ©d^icbercanat  ^inburt!)  in  bie  genannte  JRö^re  ff  IT  treten 
unb  jum  äu«flujfe  gelangen  lann.  3p  ber  Sreiblolben  »iebcr  tin!«  ange* 
langt,  fo  wirb  ber  ©d^icber  lieber  red^t«  gefd^oben  unb  e«  beginnt  bei  ber 
abgebilbeten  ©tellung  beffetben  ein  neue«  Äolbenf<)iel. 

S)ie  übrige  ßinrid^tung  ber  ©teuerung  wirb  weiter  unten  (§.  307)  be* 
f(^riebett  werben. 

Eigenthümliclikeit  der  Steuerung  der  WaBBersäiüenmaschi- 
nen.  3)ie  ?5orridf|tung  jur  SSewcgung  ber  Steuerung  einer  SBaHcrfäulen» 
maf(^ine  ijt  eine  jiemlid^  complicirte,  unb  be«^atb  meifl  jufammengefeeter, 
al«  bei  ben  3)ampfmafd^inen,  weil  man  e«  ^ier  mit  einem  faft  incompreffl* 
bcln  unb  unau«be^nbaren  Äör^jer,  bem  ffiajfer,  ju  t^un  ^at,  wcld^e«  fogleid^ 
feinen  SDrucf  verliert,  wenn  e«  auf  allen  ©eitcn  toon  ber  brüdfenben  SBaffer* 
faule  abgef^jerrt  wirb.  3n  bem  Slugenbtirf e ,  wenn  ber  ©teuertolben  Kq, 
gig.  554  (IL  a.  f.  ©.),  bei  feinem  «uf gange  ba«  S)rudCwaffer  AB  Dom 
Xrcibctflinber  C  abfperrt,  x\t  aud^  ber  S)rmf  be«  SSSaffer«  auf  ben  Sreib- 
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folbcn  aufgehoben,  unb  eö  burc^Iöuft  bann  bcr  lefetcre  in  gotgc  feiner  Sräg* 
^ett  nod^  einen  Keinen  SBeg,  ol^ne  ba§  i^m  bad  bavunter  beftnbUc^e  Sßajfer 

?fig.  554. 

I  n«  11 


folgen  !ann.  @ö  entfielt  folgltd^  hierbei  unter  bcm  SEreibfotbcn  ein  luft* 
leerer  SRaum,  unb  e^  bleibt  nur  nod^  ber  Drucf  ber  Suft  auf  bie  äugerc 
Äolbenfläd^e  in  SBirffamlcit.  Sejeid^net  h  bie  ÜDrucf^ö^e  be^  SBajfcv«  tjor 
bem  äbfperren  burd^  ben  ©teuerfotben,  ferner  h  bie  $ö^e  einer  ben  Sltmo* 
f^j^örcnbrud  meffenben  SBafferfäuIe/  fottiie  Fben  Sn^att  ber  Ireibfolben* 
flöci^e  unb  y  bie  ®id^ttgfeit  be«  S33af[er«^  fo  iji  bie  ber  SEreibfotbenlajl  gleid^ 
ju  fefteube  ^aft  be«  SBaffer«  Dor  bem  3lbf^)erren: 

P  =  Fhy, 
bagegen  bie  burd^  ben  Drucf  ber  ?uft  auf  bie  äußere  iiolbenfläd^e  nad^  bem 
Slbfperren  ertt)a(l^fenbe  95crgrö§erung  ber  Äolbenlajl: 

Pi  =  Fhy, 
unb  ba^er  bie  ganje  $?afl  bed  Strcibfolbend,  tooburd^  berfetbe  nad^  bem  W>^ 
f^jerren  be«  Ärafttoaffcr«  in  9iu^e  t)erfe6t  toirb: 

P  +  F,=F(h  +  h)r. 

C 

93cjeid|net  nun  nod^  ilf  =  —  bie  träge  9KajTe  be«  Äolben«  fammt  ®e» 
y 
ftönge,  fottJie  v  bie  ®efd^tt)inbig!eit  beffelbcn  im  Slugenblidte  be«  Slbfperren«, 


Mv'^ 


Ov^ 


unb  foIgti(^  — jr-  =  -r—  baö  a[rbeitgt)erm(igen  ber  trägen  SKaffe  ber  SWa«' 
2  2g 

\äjm,  fo  lägt  \iäj  ber  SBeg  s, ,  ttjeld^en  ber  Ircibfotben  nad^  htm  äbfpcrren 

jurü(flcgt,^bi8  er  jur  9iu^e  übergebt,  burd^  ben  Slu«brudt 

«rbeit  G  v^ 

8i  == 

befiimmen. 


«raft        F(h  +  h)r  2g 


S)a  nun  v  Kein  ift,  meifi  nid^t  über  1  gug,  folglich  —  ni^t  über  0,016 
i^uft  beträgt,  unb  aud^  baö  SSerl^ältnig  ^       ,  meift  nur  eine  mäßige 
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©riJgc  l^ot,  fo  fällt  her  SBcg  Sj  bc«  ImHoIben«  toä^renb  feiner  öerjögerten 
Setoegmtg  nur  fe^r  Hein  axi». 

SBcnn  nun  ber  ©teuerfoften  mit  bcr  Äraftmafd^inc  unmitteftar  in  Ser* 
binbung  flänbe  unb  ballet  bie  S3ett)egung  be^  ®teuer!oI6en9  t)on  ber  bed 
Srcibfolbenö  abginge,  fo  toürbc  biefer  Äotben  toä^renb  bcr  ä^^^Äegung  fei^ 
ned  legten  9Begt^eiIe9  Si  nt(^t  im  ®tanbe  fein,  bie  Umfleuernng  DoÜflttnbig 
ju  beenbigen,  b.  i.  ben  ©tenerfotben  in  bie  ©tettung  Ki  (III.)  ju  bringen, 
loobei  bad  Sufft^IagtoaJTer  burc^  \>a9  Slndtragro^r  D  abfliegen  unb  ber  Zxtii' 
!o(ben  ungel^inbert  nieberge^en  lann. 

3?od^  ungünfliger  ftellt  (i(^  biefe«  SJer^ältnig  ^erauö,  toenn  ber  Ireiblot 
Ben  am  Snbc  feine«  äjüdtoege«  bur^  ^erabfd^ieben  be«  ©teuerfolbenö  ba« 
Umfleuern  betoirfen  foll.  SBcnn  hierbei  ber  ©teucrfolbcn  nac^  JKi  (H.)  gc* 
fommen  ift,  fo  wirb  bem  auötretenbcn  ffiaffer  hnxi)  Kq  bcr  2Beg  bur^  ben 
Steuerc^Iinber  gän}Ii(^  t)erff)errt  unb  folgli^  anij  ber  niebergel^enbe  S^reib« 
folben  plbljfiii  in  feiner  Setoegung  aufgehalten.  ÜWtt  biefem  fajl  momen- 
tanen 3nru^efeften  ber  trägen  SDtaffen  be«  Iretblolben«  fammt  Ocjlängc 
u.  f.  tt).  ifl  nun  nic^t  aOein  eine  bebeutenbe  unb  ^öd^ft  nad^t^eiltgc  Srfd^iltte« 
rung  ber  SWafc^tne,  fonbern  aud^  bcr  9ta(^t^eil  toerbunben,  bag  nun  aud^  ber 
Stcucrlolben  nic^t  weiter  abmärt«  bewegt  wirb  unb  fotglid^  bie  gan}e  9r« 
beitööcrrid^tung  i^r  @nbc  erreicht  f)at 

Diefe  Unjulänglid^Ieiten  lommen  übrigen«  ni(^t  aHein  bei  ber  Äotbcn^ 
Neuerung,  fonbern  aud^  bei  allen  übrigen  ©tcucrungen  in  ä^nlid^cr  Slrt  tjor. 
8«  ifl  ba^er  nöt^ig,  biefclben  burd^  bcfonbere  mec^anifd^c  $ütf«mittel  ju 
bcfcitigcn. 

Hül&mittel  einer  regelmässigen  Steuerung.    S)ie  mec^anifc^cn  §.  307 
$ütf«mittel  jur  $erj!ettung  einer  regetmägigen  ©teucrung  berSBajfer* 
fäulcnmafd^incn  finb  öerf^ieben,  je  nad^bem  bie  üWafc^inc 

1)  blog  eine  gerablinig  aufs^  unb  niebcr=,  ober  ^in*  unb  jurüdf* 
gc^cnbe  Bewegung  ^at,  ober 

2)  bicfelbe  auger  i^rer  urfprünglic^  abfcftenb  gerablinigcn  Bewegung  ttO(^ 
eine  fietige  ^rei«beWegung  befl^t,  weld^e  le^tere  natürti^  bur^  befon« 
bcrc  3wif^cnttiaf(^inen  crjl  au«  ber  crficren  abgeleitet  werben  mug. 

3)ie  Umfe^ung  ber  abfefeenben  gerablinigen  Bewegung  in  eine  ftetige  if ret«* 
bcioegung  ip  jebod^  an  einer  einc^finbrigen  etnfad^  wirtenben  SBajferfäuIcn* 
mafc^tne  ni^t  leidet  au«fü^rbar;  e«  gehört  l^ierju  minbeflen«  eine  bo))))eIt 
tuirfenbe  SBaffcrfäuIenmafd^ine.  S)ur^  jwci  ge!up<)eltc  boppett  wirlenbe 
SlRafd^inen,  wot)on  bie  eine  um  ben  falben  $ub  öor  ber  anberen  Dorau«* 
ge^t,  wirb  berfelbe  ^totd  noc^  DoHfommener  erreicht 

S3ei  biefen  aSJafferfäutenmaft^inen  mit  fletigcr  Ärei«bewegung  Derbinbet 
man  bie  ©teuerlolbenpange  fo  mit  bem  9Iotation«med^ani«mu« ,  bag  jle  l)on 
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bctnfcften  in  berfclbcn  3^*  ««  2WaI  auf*  unb  nicbcr*  ober  ^in?  unb  jutütf* 
betucgt  totrb,  mä^rcnb  bcr  S^reibbtbcn  ein  DoUPänbigcö  Bpid  tcrric^tet 
Damit  l^icrbci  bcr  Ic^tcrc  in  feiner  Sttoegung  nid^t  untcrbrod^en  ober  geflört 
ttcrbe^  bebient  man  ftd^  folgcnbcr  §ülfömittel: 

1)  üJfan  gtebt  bem  ©tenerWben  Kq  (II.)  eine  fo  fleine  ^bfjt,  ha^  er 
beim  S)ur(l^gange  burci^  bte  Sinmünbung  beö  Sommunicationöro^re^  in  bcn 
©teuerc^tinber  biefe  SKünbung  nid^t  gonj  Derf(i^tic§t  unb  folgtid^  über  ober 
unter  Kq  eine  Sommunication  bcö  Sreibc^Unber^  mit  bem  ®teucrcl)tinber 
ilbrig  bleibt.  3n  biefem  ?Vane  fließt  ttiä^renb  beö  mittleren  ©tanbeö  be« 
©tenerfolbenö  eine  Heine  SSSaffermenge  unmittelbar  au3  Ä  mij  D  unb  toirb 
folgtid^  ber  SKafd^ine  Äraftttiaffer  cntjogen. 

2)  SKan  fü^rt  l)om  Sommunicationöro^re  an^  dm  ©eitenrö^re  in  ba^ 
"Sluötragrol^r  ober  in  baö  Untertoojfcr  unb  öerfdjliegt  bereu  (Sinmünbung  in 
baö  erjiere  burd^  ein  fld^  nod^  3nnen  öffnenbe^  Sentit  (®augt)cutil),  fottie 
eine  ©eitcnrb^re  in  ha^  Sinfaüro^r  unb  öerfperrt  bereu  ginmttnbung  in 
ha9  Sommunicationöro^r  burd^  ein  SScntil  (©teigtoentil),  ttield^e«  fid^  naij 
außen  ^  b.  i.  nad^  biefem  ©citcuro^re  ju,  öffnet  SSenn  nun  ber  ©teuer* 
lotben  K  bei  feinem  Aufgange  in  bie  ©teDung  Kq  (II.  iJig.  554)  fommt, 
unb  foIgß(^  ben  ^nttüi  be«  SSSafferö  au«  A  mäf  G  toer^inbcrt,  fo  öffnet 
fid^  baö  erPere.ber  genannten  Sentite  unb  e«  ttjirb  hierbei  fo  Diel  SBaffer 
avi^  bem  Äuötragro^rc  angefaugt,  afö  nöt^ig  ifi,  um  ben  loä^rcnb  bicfer 
äbf^Jcrrung  üom  Sreiblotbcn  burddlaufenen  9taum  au«jufütten;  toenn  ^in? 
gegen  ber  ©teuerfolben  bei  feinem  9?iebergangc  in  bie  angegebene  ©teHung 
gelangt,  unb  fotglid^  bcr  abfing  be«  aBaffer«  aug  G  nai)  D  öcr^inbcrt 
loirb,  fo  öffnet  ftd^  ba«  jlocite  ober  ©teigöcntil,  unb  e«  tt)irb  ha^  töä^renb 
biefe«  33erfd^tuffc«  Dom  Ireibfotbcn  Derbrängte  SBaffer  burd^  biefe«  SScntil 
^inburd^*  unb  in  bie  ginfattrö^rc  jurüdtgebröngt. 

Dbgleid^  bei  bem  ßröffnen  bicfer  SSentitc  bie  Sreibfolbenfraft  große  SJcr* 
änbcrungen  crleibet,  fo  ertoäd^ft  jebod^  barau«  nod^  !eine«tt)ege«  ein  ©tog, 
fonbern  nur  eine  bebeutenbe  Oefd^winbigfeit^öerönberung  be«  Ircibfolben«. 

3)a«  ©<3iel  einer  fotd^en  ©teucrung  mit  ©aug*  unb  ®rudfDcntiI  ip  au^ 
gig.  555,  I.  unb  IL,  ju  erfe^en,  ttjcld^e  eine  boppelt  wirfenbc  tiegenbe 
SBaf f crf äulenmaf(^ine  mit SRotationöbeioegung toorftettt,  wobei ba« ©teuer* 
folbenf^pem  burd)  einen  ©d^ieber  ober  ©d^icbtjcntil  (franj.tiroir;  engt. 
slide-valve)  erfefct  ijt.  S3ei  ber  ©teUung  be«  ©d^icber«  S  in  I.  fließt  ha^ 
äuffd^lagwaffer  au«  ber  Sinfattrö^re  AB  in  bie  ©d^ieberfammer  BD  Di 
imb  öon  ha  burd^  ba«  Sommunication«ro^r  D^  in  ben  Sreibc^Iinbcr  C, 
unb  treibt  babci  ben  SEreibfotben  Don  ünf«  nadf)  red)t«,  toä^renb  ba«  äBaffcr, 
ttjclc^e«  Dörfer  getoirft  ^at,  burd^  ba«  Sommunication«ro^r  Ei  Di  in  ben 
©d^iebercanal  S  unb  Don  ba  burd^  ba«  ?(u«trogro^r  GH  geführt  wirb. 
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®egen  @nbe  be«  2:retblot6enf(f|ube^  ^at  fid^  ber  ©d^ieber  S  (II.)  fo  mett 
mi)  linte  bctücgt,  ba§  er  bic  Sinmünbungcn  D  unb  Dj  öon  beibcn  6om* 
municotionöröftren  in  bcr  ©teucrfamincr  bcbedft,  unb  fotglid)  »cbcr  SBaffcr 

au«  bcr  ©nfaHrö^re  -äP 
na(^  bcm  jrctbc^ünbcr, 
nod^  SBaffcr  au«  bcm  le^* 
teren  in  bic  «u^tragröfire 
6r  IT  gelangen  fann.  93ci 
bcr  weiteren  Fortbewegung 
bcg  STrcibloIbcn«  öffnet  fid) 
ba«  linfc  ©augöcntU  F, 
wobei  eine  ^ommunication 
be«  (infen  ^^linberrauntc« 
C  mit  ber  Äuötvagrö^ic  // 
^ergeftedt  unb  Sßaffer  au« 
H  burdi  ba«  9to^r  HL 
nad|  V  unb  öon  ba  weiter 
burc^  NE  mij  bcm  Zxtib» 
c^Knber  geführt  wirb;  unb 
ebenfo  5ff net  ftd^  ba«  rc^te 
5)rucft)entit  W^  wobei  bic 
(Sommunication  be«  redjtcn 
St|Iinberraunie«  Ci  mit  ber 
Sinfallrö^c  AB  ^erüor» 
gebrad^t  unb  bcräbflugbc« 
äßaffer«  au«  0,  mittel«  ber 
Siö^ren  ^i  unb  Bi  mij 
ber  SinfaHrö^rc  ermögtid^t 
wirb.  @f)ätcr  rttdft  ber 
©d^ieber  nodf)  Weiter  nad^  linf«,  wobei  bic  Sinmünbung  Di  be«  Sommu* 
nication«ro^re«  Ei  Di  in  bie  ©teucrfammer  frei  wirb  unb  fi(^  ber  ©d^ieber* 
canat  über  bic  Sinmünbungcn  D  unb  G  ftcHt.  3)a«  nun  auf  bic  rechte 
Äolbcnfläd^c  brüdtcnbc  ifraftwaffer  fd)iebt  ben  Srcibfolbcn  öon  red^t«  nad^ 
Hnf«,  wä^renb  ba«  Dor  ber  linfen  Äotbcnfläd^c  befinbüd^e  Saffer  an9  G  auf 
bcm  äBcge  EBGH  yam  ^u«fluffe  getaugt.  9?un  nimmt  aud^  ber  @(^ie* 
bcr  eine  umgefc^rtc  Bewegung  an  unb  bedft  auf  eine  furje  S>^\i  bic  (Sin* 
münbungen  B  unb  Di  bcr  £ommunication«rö^vcn  jum  jweiten  SKalc,  Wo* 
bei  fi(^  \i(x^  redete  ©augDcntil  F,  fowic  ba«  linfe  Drurftjcntil  W  öffnet  unb 
folglid)  ber  jCreibfoIben  o^nc  weitere  Störung  feinen  JRüdfwcg  DoUcnben  fann. 
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§.  308  Steuerungsarten.  Sei  bnt  einfad^  toitlenben  unb  überbaut)!  bei  ollen 
benienigen  äBafferfäuIenmaf deinen  ^  mltf^t  blog  eine  abfe^enbe  SSemeguttg  in 
geraber  Sinie  f^aUn,  ifl  e6  nid^t  ntöglid^,  bie  (Steuerung  unmittelbar  mit 
ber  ^raftmafc^tne  }u  t)erbinben^  ober  bie  Setoegnng  ber  ©teuerfolbenflange 
unmittelbar  t)on  ber  SSetoegung  ber  Sreibfolbenftange  abjuleiten,  ba  ^ter  in 
htm  Slugenblicfe,  wo  ber  ©teuerlolben  ober  ©teuerfd^ieber  bie  Sommunica* 
tion  be«  Irribctitinber«  mit  bem  ©teuerc^tinber  ober  ber  ©teuerlammer  auf» 
^ebt,  nic^t  allein  ber  Sreibfolben,  fonbem  aud^  ber  mit  i^m  t)er6uttbene 
©teuerlolben  gur  dtuf)t  bmmt.  S)amit  ber  ©teuerfolben  ben  übrigen  Streit 
feine«  SBege«  jnrildftegen  lann,  toft^renb  ber  Sireibfolbcn  PiHPc^t,  iji  ba^er 
ttO(^  einBtöifci^enapparat  erforberü^  toetc^eiJ  mi)  no(^  bann  auf  ben  ©teuer* 
folben  toirft,  »enn  ber  SIreibloIben  bereit«  jur  JRul^e  übergegangen  ifl.  5)ie* 
fer  Stpparat  !ann  ober  im  äBefenttid^en  befielen : 

1)  in  einem  Oetoid^te,  toääft^  Don  ber  Äolbenfionge  bei  il^rem  auf* 
gange  mit  em<)orge^oben  unb  öon  i^r  in  bem  Slugenblide  fotten  gelojfen 

•    toirb,  toenn  fle  i^ren  SBeg  gurüdtgelegt  ^ot^  ober 

2)  in  einer  geber,  toel(^e  toä^renb  ber  Jreibfolbenbetoegung  gcfponnt, 
unb  am  @nbe  berfelben  loögetaffen  toirb^  ober  enbßc^ 

3)  in  einer  jtoeiten  ober  $ülf«toafferfäulenmafd^ine,  meiere  Don 
ber  Äroftmofc^ine  unmittelbar  gefieucrt  tt)irb  unb  bereu  Ireibfotben  bie  ©teuer* 
folbenjionge  in  SSetoegung  fefet,  ttjft^renb  ber  Ircibfolben  ber  ^ouptmofd^ine 
feinen  legten  SBegt^cil  burc^läuft  unb  auf  eine  (urje  QAi  ru^t.  ÜÄan  l^ot 
alfo  §iema^  t)on  einonber  jn  unterfd^eibeu:  Oetoi^töPeuerung,  gebcr* 
jieuerung  unb  SBafferbrudfftenerung. 

2)ie  ®ett)id^t«{leuerung  befielt  ^ouptf&d^Iid^  ou«  einem  9Red^ani«mu«, 
burd^  toel^en  bie  Äroftmafc^ine  toä^renb  i§rer  Sewegung  ein  Octoid^t 
^ebt,  toeld^e«  bei  feinem  StieberfoDen  im  Äugenblidte,  toenn  ber  3«9ö«9  J" 
bem  Ireibc^tinber  t)on  bem  ©teuer^o^n  ober  ©teuerlolben  u.  f.  tt).  Derfperrt 
ip,  biefen  ©teuerlörper  burc^  bie  jmeite  ^Mfte  feine«  toorgefc^riebenen  SBegc« 
fü^rt  unb  ouf  biefe  SBeife  ba«  UmPeuem  bewirft.  SWon  pnbet  bie  Oetoic^t«* 
Pcuerung  bei  ben  älteren  unb  unDoIKommneren  aBofferfäuIcnmaf(^inen  unter 
ben  9?amen  tJoUbodtpeuerung,  ^ommerpeuerung,  SBagenPeue* 
rung,  *ißenbeipeuerung  u.  f.  to.  angewenbet;  in  neueren  3citen  ^ot  mon 
anif  bie  ©etoic^te  jur  UmPeuerung  burc^  SJentite  unb  gmor  in  ber  ärt  an» 
gebrad^t,  bog  bie  Äroftmofc^ine  bo«  3«f^K^cn  ^^  ^^^^  ^»^  ^^^  fattenbe 
©etoid^t  bo«  eröffnen  be«  onberen  SJentile«  bcforgt.  3)ie  ginri^tung  einet 
fold^en  ®etoi(^t«peuerung  ip  gong  biefetbe  toie  bei  Dompfmofd^inen  mit 
SSentiipeuerung.  3m  SBefentlid^en  bepe^t  biefe«  ©teuerung«ft|pem  ou«  mel^* 
reren  $ebeln  in  SJerbinbung  mit  einem  ©perr^afen  ober  einer  ©J)ert* 
flinfe,  tt)e«l^alb  man  pe  ouc^  ^ebeipeucrung  ober  ©<)errltitt!cn* 
peuerung  (frong.  encliquetage ;  engl,  spring  catsch)  nennt. 
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Sperrhaken.  !Z)er  tt)efentlt(^fie  Seftanbt^etl  bei  ber  ^ebelfteuerung  §.  309 
ijl  Hc  ®<)crrflin!c;  biefelbc  ifi  nöt^ig,  um  ba«  Scrfd^üegcn  bcr  ©cntilc 
burd^  bie  2Rafd)tne  unmittelbar,  unb  bad  JDeffnen  berfetben  butc^  niebei;:' 
fallenbe  ®ttoxijU  ^ert)Otbringen  lajim  ju  I5nnen.  3Bte  bied  mögßd^  ifi, 
lutrb  au^  ber  Sefd^reibung  ber  Sifl-  ^56,  I.,  IL  unb  III.,  üoIRommen  ec« 
^cHen.    ®ie  ©perrHinfc  feftfi  ijl  6c5i;  fle  lägt  fw^  um  bie  §orijontate 


3[je  c  breiten  unb  enbigt  fl(^  in  $a!en  5  unb  6i.  Unter  berfelbcn  befinbet 
{t(^  eine  ^orijontale  SBeOe  d  mit  einem  3<i^n^  ^  unb  mit  breiSlrmene,^,/^, 
unb  über  berfetben  eine  fold^e  33}eHe  di  mit  einem  ä^^^i*^  ober  3)orne  ai 
unb  brei  armen  ei,  5^1  unb  ä^.  3n  L  greift  ber3a^n  »i  in  ben$alen5i, 
wogegen  a  Über  &  {le§t;  in  IL  iß  ber  Singriff  }n)ifd^en  ui  unb  &i  aufge* 
^oben,  unb  in  IIL  greift  ber  Qaf)n  a  in  ben  $alen  h  unb  e^  liegt  ai  über 
&i;  ge^t  in  L  a  nieber,  fo  erteibet  hchi  eine  f leine  Drehung  unb  e«  ^aft 
f%  iDie  in  IL,  ai  aud  2)i;  ge^t  aber  in  III.  ai  nieber,  fo  erfolgt  eine  um^ 
geteerte  Sett^egung  t)on  hcbi  unb  e^  toirb  a  au^  &  au^gel^alt.  ®inb  nun 
an  ben  3(rmen  (2^  unb  digi  beiber  2BeQen  c2  unb  di  ©etüid^te  O  unb  Oi 
angefangen,  fo  toerben  biefelben  bie  SßeQen  in  Umbrel^ung  fe^en,  fomie  i^re 
3ä§ue  a  unb  «i  frei  ftnb  ober  fld^  t>on  ben  geffeln  ber  ©<)errllinlc  befreit 
^obeu;  unb  finb  nun  nod^  an  htn  Slrmen  dh  unb  dihi  mittel^  ©taugen 
ÄFunb  Äi  Vi  u,  f.  tt).  bie  ©teueröentite  angefd^Iojfen,  fo  werben  biefelben 
butd^  biefe«  SRieberfatten  ber  ©eiüid^te  geöffnet.    3ut  Umbre^ung  ber  SQSet* 
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ßrftec  Slbfä^nitt    ®ed^dted  (Sapitel. 


[§.  309. 


(en  <^  unb  di  mi)  ben  entgegengefe^ten  9{t(^tungen  bienen  femer  bte  9rme 
ober  Älaucn  de  unb  c^iei ;  tüirb  de  (I.)  Don  unten  nac^  o6en  geführt,  fo 
gc^t  h  V  ttieber,  c«  terf daliegt  fid^  folgttd^  ba«  SJentil  F,  e8  toirb  aber  ani^ 
»1  frei;  e«  fäHt  nun  ^i  ffi  nieber  unb  jic^t  babei  Fi  auf;   totrb  hingegen 

m.  557. 
in  HL 

Vi        ^  xr  F 


<^i  ei  (IIL)  t)on  oben  nad^  unten  geführt,  fo  ftcigt  hi  Fi,  e«  tjerf daliegt  fi(^ 
alfo  aud^  Fi  toteber,  bagegen  ^a!t  fld^  a  au«,  eö  fällt  ff  nieber  unb  jie|t 
batet  ÄF  in  bie  $ö^e,  unb  öffnet  ba^er  baö  mit  F  terbunbene  SSentil. 
3)iefe«  ^eben  unb  Stieberbrtidten  ber  Slrme  de  unb  (^i^i  toirb  burd^  eine 
©tange  EF,  bie  fogenannte  ©teuerjiange,  l^ertjorgebrac^t,  toeld^e  mit 
beut  Ireib!oIben  jugleid^  auf^  unb  nieberge^t.  3"  biefent  ^mät  jtnb  auf 
entgegengefegten  ©eiten  berfetben  jtoei  Daumen  ober  fogenannte  Knaggen 
E  unb  F  (franj.  taquets ;  engt,  tappets)  angefd^raubt,  t)on  benen  ber  eine 
(JE?)  na^e  am  ®nbe  beö  Äolbenaufgange«  bie  Alane  de,  ber  anbere  (F) 
aber  na^e  am  Snbe  beö  Äotbenniebergange«  bie  Staue  di  ei  ergreift  unb 
mit  fid^  fortnimmt. 

Sine  ettt)a«  Dereinfod^te  ^cbelftcuerung  ijl  in  gifl-  ö58, 1.,  IL  mib  IIL, 
abgebitbet.  @ö  ijt  ^ier  ber  @|3err^a!cn  burd^  jioeifireiöfectorcnabunbaibi 
erfeftt,  loeld^e  einanber  abtt)ed^felnb  erf äffen  unb  freilaffen.  Uebrigenö  ijl 
biefe  Steuerung  ganj  niie  bie  oben  in  gig.  557  abgebilbete  Steuerung  eim 
gerid^tet,  unb  e«  fielen  aud^  bie  ilbrigen  SSud^ftoben  in  beiben  giguren  bei 
benfelben  Steilen.     ®e^t  bie  ©teuerftangc  ober  ber  ©teuerbaum  EF  mit 
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bcm  Zretbfolbcn  empor,  fo  ergreift  Me  ffnagge  ^(T.)  ben  ©ebet  de  unb 
^e6t  benfclbeu  empor;  babei  fleigt  au^  6r,  bagegen  totrb  baö  Sentit  bei  F 
üerfd^Ioffcn ;  guglri^  jtel^t  ftd^  ober  aud^  h  jurüdf  unb  eö  mirb  5i  frei,  tote 
nun  IL  t)or  äugen  fü^rt.  3efct  fällt  Gi  nieber,  e«  legt  fi^  ai  in  a  unb 
eö  öffnet  fic^  boö  Sentit  bei  Fj,  tt)ie  in  III.  ju  fe^en  ifl.    !Der  nun  nieber* 

»ig.  558. 

I.  n.  m- 


gcl^cnbe  Srciblolben  fü^rt  ou^  bie  ©tonge  FG  obtoärtö  unb  eine  onbere 
Knagge  an  ber  ^interfeitc  biefer  ©tange  ergreift  nal^e  om  Snbe  beö  9?ieber* 
gangem  ben  ^ebet  d^Ci  unb  f triebt  bicfen  nicber,  fo  bag  tt)iebcr  bie  ©tet* 
tung  n.  eintritt,  unb  bobei  öi  angeloben  unb  Vy  gefc^Ioffen  toirb.  Äud^ 
^o!t  pd^  l^ierbci  «i  auö  a  unb  e«  faßt  nun  G  unge^inbert  nieber,  ferner 
legt  fid^  b  in  5i  unb  eö  öffnet  ftc^  babei  F,  fo  ba§  nun  baö  Äraftwaffer 
öon  unten  jutrcten,  ben  Äolben  emportreiben  unb  ha^  öorige  ©piet  flc^  tt)ic« 
betl^oten  fann. 

Wassersäuleninaschine  mit  Gewichtssteuerung.  ÜDie  @in*  §.  310 
nci^tung  unb  SBirfungöwe^fe  einer  3BafferfäuIenmafd^ine  mit  ®e* 
n)i(^töflcucrung  Iä|t  ftd^  au8  gig.  559  (a.f.  ©.)  erfe^en.  ©iefetbe  tjl 
im  SBcfcnttid^cn  bie  ©urc^fc^nittöjeid^nung  t)on  einer  ton  $art)c^  u.  Somp. 
ju  ^a^Ie  in  Sornnjall  für  ein  ©efätte  t)on  60  SKcter  conflruirten  SBaffcr* 
fäulenmafd^ine. 

5)ie  in  ber  gigur  nirf)t  fic^tbare  Sinfattrö^re  münbet  öon  öorn,  bei  A, 
foiüie  bie  äuötragrö^rc  t)on  hinten  bei  B,  unb  ber  Zreibc^tinber  D,  mittete 
be«  Sommunicationörol^rc^  0,  in  ben  erflen  ©teuerc^tinber  AB.  5Rad^ 
Stöffnung  bcö  ©intrittöfleueröcntitcö  (franj.  soupape  d'admission; 
ettgl  admissionvalve)  F  tritt  \iQi9  Ärafttoaffer  -4,  burd^  bie  SSentitöffnung 
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^inburc^  nad^  B,  foioie  üon  ba  nac^  C  unb  D  unb  treibt  ben  Zxeiitotbm  T 
c»H)or.    gc^tcrcr  ifi  ein  fogenannter  SKönd^^foIben  (f.  §.300)  unb  befielt 

Stg.  559. 


in  einer  außen  abgebre^tcn  c^ünbrifc^cn  Sftö^re,  mcl^c  aber  am  oberen,  nid^t 
fidötbaren  Snbe  bcö  Sireibc^Unberö  öon  einer  ®to))fbü(i^fe  umgeben  ifi.  SDWt 
ber  auö  ^olj  beflel^enben  unb  in  bem  SWönd^  fejiftfeenten  Äolbenfiange  TU 
ifi  (in!«  burd^'ein  geioöl^nfid^eö  ©tangenfd^tog  baö  bie  ^umpentafl  aufnc^* 
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menbf  ©d^ad^tgejlttnge  ZZ,  unb  bagegen  ttdftB,  hmäi  einen  Ouerarm  ober 
logenannten  Struma,  bte  @tenetfiange  ober  ber  @tener6anm  FF  ange* 
f(^Ioffen;  e«  ge^en  folgfid^  ZZ  unb  FF  gletd^jeitig  mit  bem  IreiBfoIben 
auf  unb  nieber.  hinter  bem  erjien  @teuerc^Itnber  AB  fle^t  ein  gtoeiter 
l^ter  ntd^t  fld^tbarer  Steuerc^Iinber,  in  toeU^em  bad  Xudtrittdßeuer«' 
Denttt  (fran}.  soupape  d'emission;  engt  edaction-valve)  enthalten  iß. 
2)iefed  Sentit  communidrt  oben  mit  bem  Sanale  B  \otoxt  nadf  unten  mit 
ber  «uötragrö^re  R  (üergL  §.  305,  gig.  552)  unb  gemattet  bei  feiner  ßr* 
Öffnung  bem  Don  bem  nieberge^enben  Zreibblben  üerbrängten  unb  burd^  C 
mif  B  {urUdfTtegenben  äBaffer  ben  (Eintritt  in  bad  Sndtragro^r  12,  üon  mo 
ed  ivan  Sludguffe  gelangt. 

S)a  bad  Sentit  V  mit  ber  ganzen  Araft  ber  äßafferföute  in  ber  CtinfaH«' 

tö^re  auf  feinen  ©ift  oufgebrucft  toirb,  fo  toäre  ju  beffen  (Eröffnen  ein 

großer  Araftouftoanb  nbt^ig,  menn  man  nid^t  einen  ®egenIoIben  &  mit 

ber  Sentilftange  terbunben  unb  ben  oberen  @teuerc^tinberraum  8  Q  burc^ 

einen  @!anat  b&i  mit  bem  unteren  ©teuerc^Iinbenaum  B  terbunben  ^ätte. 

Sei  biefcr  Sinri(j§tung  toirb  ber  ©egenlolben  ö  mit  faji  benfetben  Äräften 

Don  unten  nad^  oben  unb  Don  oben  nad^  unten  gebrüdft,  f  otoie  bad  3u(^6^^ntit  V 

refp.  Don  oben  nad^  unten  unb  Don  unten  nad^  oben,  unb  folglid^  l^ierbei  bie 

erforbertid^e  ^aft  }um  Xuf jie^en  biefed  Sentit^  auf  ein  9Rtnimum  }urüdC^ 

gefil^    ®an}  biefelbe  Sinrid^tung  lommt  aud§  bei  bem  l^ier  nid^t  ftd^tbaren 

«bloßDentile  Dor.    'iDie  ©tauge  be«  3wtritt«DentiIö  V  ge^t  bei  S  bur^  eine 

©topfbüi^fe  im  3)e(fet  be^  erfhn  ©teuerc^tinberd  imb  ifl  bei  IT  an  einen 

einarmigen  ©teuerl^ebet  KL  angefd^offen,  toeld^er  am  Äopfe  einer  ©ante  U 

feinen  ©tü^puntt  K  ^at.    S)iefer  $ebet  ifl  mittele  einer  ©tauge  Lh  an 

ben  Arm  (Iä  ber  aSBeÖe  d  einer  ©<)errHin!e  a  (f.  gtg.  558)  befejligt  unb 

löjt  fi^  fotgIid§  bur(^  !Dre^ung  biefer  SBettc  {d)  auf*  unb  nieberbetoegen. 

(Sbenfo  ift  bad  %bta§Dentit  burd^  einen  in  ber  Sigur  }um  größten  Sl^eite 

DerbedCtcn  $ebct  ju  eröffnen  unb  ju  Derfd^Iießcn,  toetd^er  mittet«  einer  ©tauge 

Xi^i  unb  eine«  Strme«  dihi  mit  ber  SGßelle  di  einer  }tt)eiten©))errninleai 

in  SJerbinbung  fielet,    an  ber  crjlen  aSBette  d  ifi  femer  no(^  mittel«  be« 

arme«  dgi  unb  ber  ©tauge  qN  ein  ®egengctt)i<^t  Q  aufgefangen,  f otoie 

an  ber  SGßelle  di  mittet«  be«  Slrme«  di  q_i  unb  ber  ©tauge  gi  ^i  ein  um 

ben  fcjtcn  ©tüfej)un!t  Mi  bre^bare«  ©egcngetoid^t  Q^,    ßublid^  fifeen  no^ 

auf  bicfen  SBcttcn  bie  Arme  ober  ©tcuer^ebct  de,  diCy,  todc^e  mittel«  ber 

.  auf  bem  ©tcuerbaum  FF  fefiftfeenben  ©teuerlnaggen  E^Ei^  auf«»  ober  ab* 

toSrt«  betoegt  toerben,  unb  babur^  bie  SeQen  d  unb  d^  na^  ber  einen 

3K(^tung  bewegen,  wogegen  bie  ©egengetoid^te  Q  unb  ft  biefelben  in  ent* 

gegengefe^ter  9{i(^tung  bre^en.     3n  bem  abgebilbeten  9etoegung«)uftanbe 

ber  SBajferfäutenmafd^ine  iji  ber  Ireiblotbcn  T  unten  angetommen;  e«  ^at 

bte  mit  bicfem  Äolben  jugteid^  niebergel^enbe  ©teuerjiange  FF  mittel«  ber 
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Änaggc  J&i  bcit  ©tcuct^cbcl  diei  niebcrgebrütft  unb  l^terbci  baö  ä[bla§* 
oenttt  gcfc^toffcn.  gcnicr  fjai  fid^  bic  ®perr!(in!c  aj  au«  a  auögel^aft; 
e8  tt)irb  nun  bic  SBcÖc  t?  burc^  baö  faüenbe  Ocgengcwid^t  Q  nai)  red^t« 
gcbre^t  unb  hierbei  \>a^  3wtritt«t)cntil  V  eröffnet.    S)aö  nun  auf  ben  S^rcib* 

gig.  560. 


fotben  T  njtrfcnbc  Ätaftmaffer  treibt  ben  Jreibfolben  fomnit  ben  ©taugen 
ZZ  unb  FF  tmpox,  unb  wenn  nun  gegen  Snbe  be«  ?lufgange§  bie  Änoggc 
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E  ben  ©teuer^cbcl  de  ergreift,  fo  wirb  baburd^  boö  SJentil  F  gefd^toR cn, 
worauf  ber  Srcibfolben  jumStiHPanb  gefangt,  fowic  auc^  bie  ®<)err!linlea 
aud  ai  au^ge^alt,  fo  ba^  nun  bie  i^lßede  r2|  burc^  M  ©egengetuid^t  Qi  Don 
rec^t«  nac^  lin!«  gebre^t  unb  baburd^  ba«  ^Iblagöentil  eröffnet  toerben  fann. 
St^t  nimmt  ber  öom  Äraftmaffer  abgefperrtc  Ireibfolben  feine  rüdtgängige 
8ctt)cgung,  worauf  ein  ncucö  ©piel  beginnt. 

Hülfswassersäulenmaschinen.     !Die  $er^ö(tntf(e   ber  Steuerung  §.311 
hnxdj  eine  ^ülf^ttjafferfäulenmofd^ine  (äffen  pc^  fe^r  gut  auö  bem 
©runbriffc  in  gig.  561  unb  bem  juge^örigen  Durd^fd^nitte  gig.  562  üon 
ber  großen  SBafferfäuIenmafd^ine  im  ?eol)oIbfd^ad^te  bei  ©d^emnij  er* 

fe^en.  !Diefe  aRafd^ine  ifi 
ebenfalls  jtoeic^Iinbrig,  C 
iP  ber  eine  unb  Ci  ber  an^ 
bere  (Jtjlinber,  E  bie  Sin* 
faUrö^re,  Ä  ha9  ifliudgug* 
ro^r,  H  ber  ©tcuer^a^n 
(f.  gig.  548)  unb  K  ein 
auf  bem  Äo^)fe  beffelben 
fep  aufp^enber  Ouabrant. 
Die  ^ülf^peuermafc^ine 
bepe^t  au«  einem  ^origon* 
talen  Sreibct)Iinbcr  aai, 
bem  2^reib!o(ben  h  unb  bef« 
f en  ÄoIbenPange  c  Ci .  S)ief e 
iP  burd^  Ouerarme  mit  ber 
eigentli^en  ©teuerPange 
ddi  Derbunben,  fo  ba§  pe 
mit  biefer  einen  rectongu«« 
(ären  SRa^men  Klbet;  enbi» 
lic^  ip  bie  le^te  ©tange 
mit  bem  quabrontförmigen 
^a^nfc^lüffel  K  huxdf  jttjei 
entgcgcngefe^t  laufenbe  Safc^enfcttcn  fo  oerbunben,  bog  bie  ^in*  unb  ^erge« 
^cnbc  ^Bewegung  be«  Äolbenö  h  eine  J^re^ung  beö  $a^ne«  um  90^  §in  unb 
jnrüdP  hervorbringt.  3)ie  ©teuerung  ber  ^ütf^mafd^ine  erfolgt  burd^  ben 
^orijontal  licgenben  $a^n  hhi  mit  jwei  So^rungen  wie  beim  $auptpeuer^ 
^a^ne  K  '^a^  Drudfujaffcr  wirb  burc^  ein  enge«  mit  ber  (Sinfattrö^re  E 
üetbunbeneö  SJö^rd^en  e  mij  bem  ^aijxtt  hhi,  unb  oon  ba  burd^  bie  6om* 
municationörö^rd^cn  /  unb/i  balb  auf  bie  eine,  balb  auf  bie  anbere  gläc^e 
be«  Äolbenö  h  geleitet,  fo  ba§  biefer  in  bie  Bewegung  ^in  unb  ^cr  terfefet 


gt9.  564. 
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wirb,  itttb  juglfic^  ba«  feiner  Bewegung  entgegenPe^enbe  unb  t)on  her  6i»* 
fattrö^ve  abgefperrte  ©teitertüaffer  bur<^  bie  aitbere  ^^nBo^nmg  ^inburi^ 

unb  t)on  ba  bim^  ein  nai^ 
unten  gerichtete«  «u«gttj* 
rol^r  iVLxa  %n«tntte  nöt^igt 
Die  Drehung  beö  Keinen 
^oj^ne«  hhi  l^in  unb  gu* 
rütf  erfolgt  bur<^  einen 
boppelarmigen  ©i^lüffel 
ggi,  totlijtv  mit  fi^tood^en 
Äetten  an  einen  i^m  po* 
raHelen  bo<)pcIam!igen  $e^ 
6e(  angefc^Ioffen  ift,  ber 
mit  bcm  Salancier  auf  einer 
ffieUefifet,  womit  bie  bei* 
ben  Jreibfolbenflangen  ge* 
tWfpAt  finb.  S)a9  gange 
©teuerungdfpiet  ift  nun 
leidet  }u  überfe^en;  tnä^ 
renb  be«  Xuffleigen«  be« 
einen  S^reiblolbend  unb  be$ 
SKcberfieigen«  be«  anberen 
tt)trb  ber  $a^n  A^i  bur(^ 
ben  $ebet  ppi  umgebre^t, 
babur(^  bie  (^ommuuication 
ber  !Z)ru(!tt)affer  mit  bem  @^(tnber  aui  auf  ber  einen  @eite  aufgehoben  unb 
auf  ber  anberen  ©eite  ^crgefteKt,  unb  auf  bicfe  SBeife  eine  Ätaft  ergeugt, 
wei^e  ben  Äolben  h  fammt  $a^n  H  in  bie  entgegengefefttc  Stellung  bringt, 
fo  baß  nun  ber  crflc  Sreibc^Iinber  öon  ber  ßiufallrb^re  abgefj)errt,  ber  an* 
bere  aber  bamit  in  SSerbinbung  gefegt  toirb,  unb  hierauf  baö  cntgegengefefttc 
Ireib!o(benfpiet  öor  fic^  gelten  fann. 

Stnmerfung.  ^ie  Seo^clbf^oAter  SRafc^ine  ^t  ba^  Bebeutenbe  ©efStte 
von  710  f^u$  (Oeflert.  3!fla^),  ben  «gub  t)on  8  8u$  unb  einen  J^olbenbur^mejfer 
«on  nur  11  3oQ;  ieber  j^elben  f))ie(t  in  ber  3!flinuU  breima(. 

§.  312  3)ie  Umfieuerung  burc^  eine  ^ttlf^mafc^ine  lägt  ft^  au(j§  fe^r  gut  and 
ber  5Ibbi(bung  in  gig.  565  erfc^en,  ttietc^e  ben  S)ur(^fc^nitt  einer  öon  $erm 
Darlington  für  bie  Alport-mines  in  Derbt^f^irc  conjlruirten  SBafferfäu* 
lenmaf^ine  barfteHt  Diefe  BÄdjunn^  ffi^rt  ben  ©taub  ber  SKaf^ine  in 
bem  Sugenblide  t)or  3(ugen,  Wo  ber  2^reibfo(ben  T  beinahe  feinen  9tieber« 
gang  DoUenbet  unb  bie  ^ttlfdmafd^ine  it  umgcfieuert  ^at     Sei  biefem 
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9Kebergange  be^  ZxdbMhm^  fliegt  bad  äBaffet  aud  bem  S^tetbc^Imber  C 
burc^  bad  Sommunication^ro^t  J?  in  ben  ®teuerct)Iinber  A  D  unb  üon  ha 


bur^  ba«  Ävopfro^r  D  unb  burc^  bie  Dcffnung  E  unter  bem  Schieber  JP 
in  ba«  Untemjaffer  W.  S)ie  ^lllfömofd^inc  ifl  eine  boi)l)eIttoir!enbe;  i^v 
Jreibc^linber  H  ftef|t  burc^  bie  Sommunication^rö^tcn  h  unb  h.  mit  feinem 
Steuerctitinbet  caei  in  Somraunication,  wä^renb  tefeteter  burd^  ein  ?Ro§r 
bei  a  mit  bcr  Äraftmaffevfäute  unb  hmä)  bie  SRb^ren  bei  e  unb  ^i  mit  bem 
Utttertöaffer  W  in  S?evbinbung  ifl.  S)ie  beibcn  ©teuerfolben  s  unb  Si 
ber  $Mf«maf#ne  ft^en  ouf  einer  ©tauge  rs,  meiere  mit  ber  Ireibfolben* 
jtanjefiT  t)erbunbcn  ijl  unb  t)on  bcrfeftcn  mit  ouf«-  unb  ntebergejogcn 
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ttJtib.    auf  bicfc  aSBcife  ift  beim  Siicbcrgonge  bc«  Jteibfotbcnö  ba«  Äolbra* 
paax  s,  Si  cbenfoKö  niebcrgcgotigcn  unb  in  bic  in  ber  gigut  angegebene 

«ig.  566. 


©tcßung  gebracht  njorben,  toobei  \>a^  Äraftnjaffcr  auö  a  unb  burc^  h  unter 
bcn  2:reibfo(ben  K  ber  ^ülftonf c^inc ,  bagegen  baö  tobte  SBaffer  über  X 
burc^  hl  unb  Ci  jum  Slbfluffe  gelangen  !ann.  S)er  nun  auffleigenbe  Ireib* 
folben  ber  ^ülfömafc^ine  fc^iebt  mittet«  feiner  ©tange  KN  unb  burd^  einen 
um  M  bre()baren  $ebe(  LMN  \i(\&  ®teucr!otbenj)aar  S,  ö^  ber  $anpt^ 
mafc^inc  abmärtö,  fo  \i(i%  l^ierbei  nic^t  allein  bie  Sommunication  iWi\i)f^ 
B  unb  B  aufgehoben  unb  ber  nieberge^enbe  Jrciblolben  T  jum  ©tiH* 
^ax&t  gebrad^t,  fonbern  oud^  gule^t  nod)  bic  Sommunication  be«  Ircibc^Iin* 
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bcrö  mit  ber  bei  A  in  bcn  ©teuerc^Iinber  einmünbenbcn  ArafttDaRerfäulc 
^ergefleOt  wirb.  9?ac^  Seenbtgung  be^  älufganged  Don  £^  unb  bed  9iteber« 
gange«  t)on  ff  S  ttjitit  bo«  SBaffcr  in  ber  Sinfallrö^ve  mit  tioller  Äraft  anf 
ben  £rei6toIben  T  mtb  treibt  nun  biefen  em))or,  mobei  juglet^  ba«  @teuer« 
folbenpaar  s,si  fieigt;  unb  lommt  ber  Xreiblolben  na^e  an  ba«  (Snbe  feine« 
äufgonge«^  fo  ifl  s,  Si  in  feinem  ^öc^flen  ©tanbe  ongetangt,  wobei  ba« 
Äraftwoffcr  auf  bem  SBege  ahx  über  ben  S:reib!oIben  ^  ber  ^ütfömafd^ine 
geleitet  unb  biefer  Kolben  jum  JZiebergange  gcnöt^igt  wirb,  hierbei  wirb 
nun  ba«  ©tcuerlolbenpaar  So  ber  $auptmafc^ine  wieber  aufgejogen,  unb 
babci  nic^t  allein  ber  '^yxixxiS.  be«  Äraftwaffer«  jum  Ireibc^linber  0  oufge* 
^oben  unb  folgti^  ber  aufPeigenbe  Jreibfotben  jum  ©tiUPonbe  gebracht, 
fonbcrn  aud)  bie  Sommunication  mit  bem  Sluötrogro^re  DB  ^ergefteUt,  fo 
bag  nun  burd^  baffelbe  ba«  beim  3(ufgange  i^erbrauc^te  Sluffc^tagwaffcr  burd) 
E  in  bo«  Unterroaffer  W  obfIie§en  fann. 

@ine  furjc  Sefc^reibung  biefer  SWafd^ine  nebjl  Slbbilbungen  enthält  bie 
cngüfc^e  Uebcrfe^ung  ton  ber  erjten  anflöge  biefe«  SBerfe«.  ^iernad)  be* 
fle§t  biefc  aJiaf^ine  au«  jwei  neben  cinonbcr  fte^enben  Ireibct)linbcrn  öon 
24  3oa  äßeite  unb  20  guft  ©ö^e,  wel^e,  bei  einem  OefäUe  üon  130  gug, 
t)on  einer  24  3oÖ  weiten  (ginfattrö^re  gleichzeitig  gefpeijl  werben.  !Die 
Srcib!o(benftangen  t)on  beiben  Si)finbern  ftnb  oben  burd^  ein  ftarfe«,  in  einer 
©cnfied^tfül^rung  laufcnbe«  Dber^auj)t  mit  einanber  ocrbunben,  unb  \i^^ 
an  bem  lefetcren  angefangene  ^um^)engepänge  P  (ber  Sajlmafd^ine)  befinbet 
\A  jwifd^en  beiben  S^reibfolbenflangen,  gel}t  alfo  auc^  mit  biefen  gleid^jeitig 
auf  unb  nicbcr.  35er  @teuercl}Iinber  ifl  18  ä^^^  unb  ber  2;reibct|linber  ber 
§ülf«maf(^ine  ungefähr  12  3oB(  weit.  Der  3«tritt  bc«  Sraftmaffer«  wirb 
burc^  einen  ä^nltd^en  ©d^ieber  (engl,  sluice-valve)  regulirt  wie  ber  Slu«* 
tritt  bejfclben. 

Steuercylinder.  Sei  ben  größeren  SKafd^inen  neuerer  Sonflruction  §.  313 
ifl  nad^  bem  SKufter  ber  9ieid^enbac^'fc^en  üKafc^inen  in  Saievn  ber 
©teuer*  unb  ©egenfolben  bo:  $au))tmafd^ine  mit  bem  Srcibfolben  ber  $)ülfö* 
mafd^inc  in  einer  unb  berfelben  Stö^re,  bem  fogcnannten  ©teuer ct)linbcr, 
juglci^  eingefd^tof[en,  unb  bei  einigen  50lafd^inen  oerric^tet  fojjir  ber  ©egen« 
tolben  jugtcid^  mit  bie  ©ienfle  be«  Üreibfolben«  ber  $lUf«mafc^ine,  wobuvc^ 
aKcrbing«  eine  große  Sereinfad^ung  erlangt  wirb.  Slm  einfad^jlcn  ift  bie  in 
gig.  567  (a.f.©.)  abgebilbete  unb  an  meljreren  SKafc^inen  in  greiberg  an* 
geiocnbetc  Sonflruction.  S«  ijl  ^ier  S  ber  ^auptfleuer*,  unb  G  ber  @egen* 
aub  §titf«treib!olbett,  ferner  bei  G  bie  gonmmnication  mit  bem  ^aupttreib* 
c^Uttber,  fowie  bei  B  bie  Sommunication  mit  ber  (Sinfadrö^rc  unb  A  bie 
tetritt«münbung  für  ba«  Äraftwaffer;  enblic^  ijl  bei  e  bie  Sommunicotion 
mit  ber  ©tcuerung  ber  $ülf«mafc^ine ,  weld^e  ^ier  in  einem  ^a^ne  befielt 
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Der  Äotten  ö  ifi  größer  ate  5,  unb  cö  gc^t  ba^er  bic  ©tcuctloftcttDcrfe 
bung  SG  nieber,  forntc  oben  bei  e  ha9  Äraftiüaffer  gugclaffen  totrb,  unb 
umgefel^rt,  c«  fleigt  biefelbe  in  gotge  bcr  Äraft  auf  S  empor,  fotoie  ba«  Äraft* 
maffer  oben  bei  c  abgcfperrt  ijt.  hierbei  toirb  bei  icbem  (Spitk  ein  gcttiUc« 
©teuertoofferquantum  t)crbro«c^t  unb  ber  SSirfung  auf  ben  Srcibfot* 
Ben  entjogen,  toetc^eö  bur^  ben  SRaum,  ben  6r  bei  feinem  5luf*  ober  Stiebet* 
gange  burd^Iöuft,  gemeffcn  loirb,  unb  bei  biefer  ßonfhuction  be^I)alb  nic^t 


fe^r  nein  ift,  toeil  bcr  fiolben  a  minbcflen«  noc^  einmal  fo  öiel  Ouerfc^nitt 
^aben  mug  al«  ber  Äolben  S,  bcffen  Ouerfd^nitt  man  bod^  nid^t  Heiner 
nimmt  old  ben  bcr  Sinfatt*  ober  dommunicationgrö^rcn. 
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Sei  ber  in  $ig.  568  abgebilbeten  Steuerung  bev  Slau^t^ater  ÜRafc^ine  ifl 
biefer  Xuftoanb  an  @teuern)Qf[cr  Reiner,  tvetl  l^ier  bvei  Jtolben,  nämlic^  bet 
$auj)l|leuerIoI6en  S,  ber  ©egenfotben  G  unb  ber  ^ülf«trei6*  ober  SBenbefoIben  H 
Dorfomnten,  nnb  ber  (e^te  ettoad  fd^toäd^er  iß  ald  ber  erfle.  S)ad  Steuer« 
tooffer  toirb  l^ier  Don  unten  burd^  ba«  Äol^r  e  in  ben  <Steuerct|Iinber  geführt, 
unb  bic  Umpeuerung  be«  Soften«  erfolgt  mittete  eine«  tleinen  ^a^ne«,  burc^ 
ben  bad  993affer  erfl  ^inbnrd^ge^t,  e^e  t9  nad^  e  gelangt,  unb  burc^  koeld^en 
e«  aud^  nad^  t)oIIbrad^ter  !Dre^ung  aufgetragen  n)irb.  S)te  Setoegung  biefe« 
i^a^nc«  erfolgt  burd^  eine  jte^enbe  SßeUe  mit  jmei  htiefiJrmig  gebogenen  9r« 
men,  toelijt  ein  auf  ber  iEreibfoIbenfiange  fefipftcnber  Jeffer  balb  nad^  ber 
einen,  balb  nad^  ber  anbeven  ©eite  toenbet. 

Slnmerfung.  ^ie  ($(au^t^a(et  ^Bafferf&ulenmaf^inen  ^aben  ein  ©efAfle 
t>on  612  guf,  einen  itolbenbur^meffer  t)on  I6V3  3^^  ""^  einen  ^ub  t)cn  6^uf, 
unb  machen  px,  3!flinuH  t)ier  ®puit, 

Wassersäiüenmaschine  auf  Alte  Mordgrube.  !Die  (Etnrid^tuug  §.  314 
uttb  ber  ®ang  einer  gtt)eicl)(inbrigen  SBafferfäuIenmafc^ine  lajfen  fl(^  fe^r 
gut  hnxä)  nähere  Setrad^tung  be«  in  gig.  569  (a.  f.  ®.)  abgcbitbeten  S?er* 
ticalburd^fd^nitte«  ber  ÜBafc^ine  ouf  ätltc  SKorbgrnbe  bei  greiberg  Der* 
gcgenmärtigen.  S«  pnb  ^icr  CK  unb  Ci  Äi  bie  beiben  Sreibcijlinbcr,  K 
ber  eine  unb  Äi  ber  anberc  !Jreibfo(ben,  ferner  8  unb  T  bie  beiben  ©teuer* 
folben,  fott)ic  W  ber  SBcnbe*  ober  $üIf«!oIben,  unb  Si,  Ti  unb  Wi  be* 
jcit^ncn  biejenigen  ©teilen  im  ©teuerctjlinber  ÄTWi,  todijt  biefe  brei 
Äolben  bei  ber  entgcgengefeftten  Setoegung  ber  S^reiblolben  einnehmen.  6« 
ip  ferner  E  bic  Sinmünbung  ber  Sinfaffrö^re  jK,  E  in  ben  ©teuercijlinber, 
CS  ba«  6^ommunication«ro^r  für  ben  erjlcn  unb  Gi  Tba«Sommuuication«* 
ro^r  für  ben  anberen  Ireibc^Hnber,  foiuie  Ä  bie  äuötragmünbung  beö  erflen 
unb  Äi  (fajt  ganj  öon  ber  ©teuerfotbenPange  geberft)  bie  ?lu«tragmünbung 
be«  jweitcn  d^linber«.  S)ic  beiben  IreibfoIbenjlangenJJjBT  unb  BiKi  fmb 
burd^  einen  glcid^ormigen  ^ebel  ober  fogenannten  ©alancicr  (in  ber  ^igur 
ni^t  abgebilbet)  fo  mit  einanber  üerbunben,  bag  bei  bem  Aufgange  ber  einen 
>ßoIbenflange  ber  9?icbergang  ber  anberen  erfolgt  ^iernad^  ip  nun  leicht 
ju  überfeinen,  mie  bei  bem  abgebilbeten  tieferen ©teuerfolbenfianbe  badßraft* 
»affer  ben  2Beg  ESiC  einfc^Kgt  unb  ben  Äolben  K  em<)ortreibt,  bagegen 
ber  Äolben  Ki  nieberge^t  unb  baö  tobte  SBajfer  auf  bem  ffiege  Ci  Ti  Ai 
jum  austritt  gelangt 

3)ie$ülf«fteuerung  erfolgt  burd§  einen  fc^on  oben  (§.  303)  nä^er  befd^riebencn, 
bopjpelt  gebohrten  ^al^n  ä,  gig.  570  (a.  ©.  729),  toelc^er  in  I  äu^erüd^  unb  in  IL 
im  Shird^fd^nitt  abgebilbet  ifi.  Diefer  $a^n  jie^t  burd^  bie  SJöl^re  ee, 
mit  bet  ffiittfaÖrö^re,  unb  burc^  bie  SRö^re  g  h  mit  bem  @teuercl)linbcr 
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in  »crbinbung.     SWan  Um  nun  auc^  leicht  crmcffcn,  toie  bei  bcr  einen 
©teUung  Don  h  baö  Äraftmaücr  ben  2iSeg  Ee.ehgW  nehmen  unb  bcn 


m^  5tiy 


aBcnbcfolben  W  niebcvbtürfen  vm^,  unb  toie  umgcfc^rt,  bei  bcr  jwciten 
©teHung  t)on  ä,  ba8  Ärafttwaffcr  üon  TF  abgefj)etrt  lüirb,  bal^er  baö  auf* 
ftcigcn  htx  Äolbenöerbinbung  STW,  ba^  3urüd(aufcn  beö  ©tcucrwafier^ 


8.  314.]  aSott  ben  aBaffctfauIenmafcf^itten.  729 

bnxä)  gh  wob  htt  Sudtritt  bejfelben  bur^  aai  erfolgen  lotm.    3>amtt  bie 
©teuerfolbenöerbinbung  beim  äbfperren  be«  Drudfmafferö  t>on  W  empor* 

Siq.  570. 

I  n 


ftcigc  unb  beim  3w^^ffc"  beffclben  nicberge^e,  ift  allcrbing^  nöt^tg,  ba§  bor 
burc^  baö  Äraftiüaffer  üon  unten  gcbrücfte  ©teuevfolben  T  mc^r  Oueifc^nitt 
§abe,  al«  ber  ©teuerfolbcn  S,  toM]c\:  burc^  ha^  Ärafttoaffer  t)on  oben  gc^* 
briltft  loirb,  unb  baß  ber  SBenbcfoIben  einen  ^inreic^enb  großen  Ouerfc^nitt 
^abe,  bomit  bie  SBofferbrüdEe  auf  W  unb  S  jufammen  ben  entgcgengefefeten 
SBaffcrbmdE  auf  T  übertreffen. 

SBa«  enblic^  noc^  bie  äußere  (Steuerung  biefer  SWafc^ine  anlangt,  fo  be» 
flc^t  biefe  njefentlic^  au«  bem  mit  ütcr  3ä^nen  auögerüfleten  ©tcuerräb* 
<^ett  r,  ber  ÄKnfe  rÄ,  ber  €tange  kl,  bem  SBinfell^ebel  Icf  mit  feinem 
Srictiondrabe  /  unb  ben  jtt)ci  gegen  cinanber  gcflelliten  unb  auf  ber  Ircib* 
lolbenfiange  BK  befcjiigten  Äeilen  m  unb  mi  (ber  lefetere  ^ier  nic^t  fld^t* 
bar).  SDic  Älinle  rk  ijt  übrigen«  ncd^  burd^  Slrme  mit  ber  «je  bed^a^neö 
\)crbuuben^  unb  wirb  in  i^rcm  Singriffe  gnjifd)en  bie  S^^we  be«  Stäbd^en« 


730  (Sxfin  »bf^nW.    ®e^Ued  (&apiitl  §.  315. 

r  nod^  biitd^  ein  Heined  ®egengekoi(^t  ^  unterftü^t.  äBenn  bet  3:ret6fot 
bettJTtto^c  am  Snbc  feine«  «uf*  obet  Stiebergange«  jcfommen  ifi,  fo  fd^iebt 
{t(j§  ber  Jteil  m  (ober  mi)  unter  ba«  §rictiondrab,  bre^t  baburd^  ben  ^6el 
Icfnm  etcoa^,  mobur^  nun  and)  bie  ©fange  Ik  angejogen  unb  ba«  9tab 
fammt^a^uÄ  mittete  ber  Ätinfc  um  einen  Ouabranten  gebrc^t  toirb;  toenn 
f^Äätcc  toieber  ber  Sreibfolben  ein  Heine«  ©tili  feine«  umgelel^rten  3Bege8 
jurücfgclegt  ^at,  fo  fällt  ber  $ebel  toieber  niebcr  unb  c«  gleitet  nun  bieÄttnfc 
über  ben  fofgenben  ^a^n  iitxah,  ben  fie  na^e  am  (£ube  bicfe«  S^rcibfotben* 
fj)iclc«  toieber  ergreift  :c 

Stnmerfung.  JDie  ®afferf&uteiimaf(!^tne  ouf  alte  3Äorbgrube  ^ai  ein  ®e* 
fdUe  t)on  356  gug,  einen  .&ub  )>on  8  gug,  eine  2:reibci?linbertoeite  üon  IVa  guf 
unb  ma^t  öier  JDoiJ^elf^jiele  pv.  9)Jinute. 

§.  315  Wassersäidenmascliine  zu  Huelgoat.  Sine  ber  fd^önflen  unb 
üoHfommenflen  SBafferfäuIenmaf^tnen  ijl  bie  ju  ßuelgoat  in  ber  ^Bretagne: 
pe  ifl  einfac^toirfcnb  cinct|(inbrig,  jeboc^  fielet  neben  i^r  eine  t)DnfDmmcn 
gleite  ©d^toeflcrmafc^inc.  S)ie  toefentüc^e  ©nrid^tung  biefer  9Rafd^ine 
fü^rt  gig.  571  t)or  STugen  unb  i^re  SBetoegungööer^äftniffe  toirb  man  au« 
golgenbem  fennen  lernen.  CCi  iji  ber  3:reibct)finber,  KKi  ber  SEreibfofc 
ben  unb  BBi  bie  bei  B  hnxä)  eine  ©toj)fbüd^fc  gel^enbe  S^rcibfoIbenPangc. 
SaSäörenb  bei  ber  aWorbgrubencr  9Kaf^inc  bie  2:reibfoIbcn  burd^  einen  einji^ 
gen  breiten  ©tulp  abgelibcrt  finb,  ifi  §ier,  toic  flc^  au«  ber  gigur  leici^t  er 
feigen  lägt,  ber  2-rcibfotben  burc^  einen  cingefe^tcn  Seberfranj  unb  burd^ 
einen  aufgcfd^raubten  ©tut))  jugteid^  griibert.  3)erjur©citc  fte^cnbc  ©teuer* 
ct^Iinber  ASG  ift  mit  bcm  ffreibcl)linber  burd^  ba«  Sommunication«ro§r 
CB  t)crbunben,  bie  ©infallrö^re  münbet  bei  E  unb  ba«  ä[u«tragro]^r  bei  Ä 
in  bcnfelben  ein.  SWit  bem  im  SWebergange  begriffenen  uub  auf  bcm  f^aU 
ben  aaSege  bcfinbßd^en  ©teuerfolbeu  S  ift  burd^  bie  ©tauge  S  T  ein  ©egen* 
folben  T  üon  größerem  3)urd^mejfer  terbunbcu;  e«  toirb  ba^er  biefc  Äolben* 
t)erbinbuug  burc^  \>cl^  Ärafttoaffcr  emporgetrieben,  fo  lange  nid^t  nod^  eine 
brittc  Äraft  ^injutritt.  Diefe  britte  Äraft  toirb  baburd^  ^ert)orgebrad^t,  bag 
man  ba«  Ärafttoaffer  burc^  bie  9tö^re  eief  über  ben  Äolben  T  leitet;  ma 
aber  bei  bem  baburd^  evjeugtcn  SRiebergange  ber  ©teuerlolbenöcrbinbung  nur 
eine  Keine  Ouantität  öon  ©teuertoaffer  nötl^ig  ju  l^aben,  ift  auf  T  ber  ^o^Ie 
SgKnber  GH  aufgefegt,  tocld^er  bei  H  burd^  eine  ©topfbüd^fe  gc^t  unb  juv 
äufnal^me  be«  ©tcucrtoaifcr«  nur  ben  ringförmigen  SRaum  barbictct. 

ÜDa«  abtoed^fclnbe  3wt^ff^«  »ni^  äbfpcrren  be«  Ärafttoajfer«  öon  bem 
l^ol^Icn  SRaume  gg  toirb  burd^  eine  $ülf«fieuerung  bctoirft,  toeld^e  ber 
^auptfleuerung  ganj  ä^nüd^  ifi,  unb  toie  biefe  au«  bem  cigenttid^en  ©teuer* 
lolben  s,  bem  Oegenfolben  t  unb  bem  burd^  bie  ©topfbüd^fe  h  ge^enben 
c^ünbrifd^en,  gteic^fam  nur  eine  bidfe  Äotbenflangc  bilbenben  Sluffafee  bc* 
fte|t.    Sei  bem  in  ber  gigur  att«gebrüdften  ©taube  t)on  sth  lann  baö 


§.  315.]                $on  ben  SBaffetfAuUnmafdi^inen.  731 

ffrafttoaffcr  ungc^inbcrt  ben  SEBeg  ef  nac^  p  rinf(^Iagen,  wirb  oBer  8*ä 

gehoben,  fo  bog  s  über /3U  flehen  lommt,  fo  tt)hb  bie  Sommumcation 

8i9-  571. 


uuterbvodien  unb  }ug(eic^  bent^ben  rmgförmigen  9tattm  gg  au^füllenben 
©teuertuaffereinäBegaai  eröffnet,  burc^  toeld^en  e^  beim  nunmehr  erfolgen« 


732  erficr  abf*nitt.    ©cc^ötc«  6ai)itcl.  [§.  315. 

benStufflonge  öon  8T  abfliegen  Um.    Um  cnblid^  bieSetoegung  bev  ^illfö* 
ftcuer!olbc|it)erbmbung  siÄ  üon  ber  Äraftmafd^ine  felbft  abjuleiten,  ifl  ouf 

«ig.  572. 


bem  Sreibfolben  KKi  eine  oben  in  einer  gü^rung  laufenbe  runbe  ©tangc 
aufgefegt  unb  mit  bicfcr  eine  jttjcite  rectangutävc  ©lange  öeibnnbcn,  toctc^e 


S.  316.]  93on  ben  l^odsontaUn  SaffmAbem.  733 

eine  Steige  Don  Sudlern  f^at,  hnrij  totlift  bte  Stiele  ber  2)flumtinge  Xi 
unb  X2  in  entgegengcfcftten  9iic^tungcn  gejlerft  »erben,  äugetbem  ijl 
aber  bte  @tange  bh  an  jtoet  um  c  nnb  0  bre^baren  unb  burc^  l  mit 
etnanbcr  öcrbunbenen  ^ebetn  aufgefangen,  tt)Oüon  ber  eine  in  ein  Sir« 
fetflüd  ausläuft,  baö  fi(^  in  jroei  anbcren  Däumlingen  ober  Ätt8})fett  Ti 
unb  Y2  enbigt  9?a^e  am  6nbc  bcö  Ireibfolbeuaufgangc«  trifft  nun  Xi 
auf  Fl  uttb  eö  gelangt  fo  sth  in  ben  ^ö(^flcn  ©taub,  unb  na^e  am  ®nbe 
beö  2ircib!otbennicbcrgange^  nimmt  X2  ben  Änopf  Fj  mit  unb  e«  wirb 
mittete  ber  $cbel  bie  Stange  sth  auf  ben  tiefjlcn  ©taub  jurtidfgefü^rt. 
ß«  ijl  nun  leidet  einjufc^en,  toic  auf  biefe  SOSeife  bie  Umfleuerung  burd^ 
ST  unb  fo  aud^  ein  regdmö'gigc«  Stuf»  unb  9?icbergcl^en  öon  K,Ki  erfot 
gen  mn^. 

Wassersäulenmaschine  auf  der  Qrube  Centrum.  Die  toefent«'  §.  31H 
üift  einrid^tung  einer  öom  ^errn  Dberbergrat^  ält^an«  conjhuirteti 
SBafferfäuIenmafd^ine  auf  bei*  ®rube  (Zentrum  bei  Sfd^weiler  ifl  au0  ber 
Äbbilbung  gig.  573  (a.  f.  ©.)  ju  crfe^en.  Diefe  SÄafd^inc  ^ot  nur  45  gug 
©eföHe,  unb  ein  Sluff^Iag^quantum  t)on  9  Subiffug  p.  s.  Die  ©nfatt» 
rö^re^  toeld^c  ha9  äBaffer  auö  einem  tiefen ^lärfumpf  entnimmt,  ijl  32  3oB 
toeit  unb  ^at  fammt  einem  145V2  5w6  longcn  ^orijontalen  9JJitteIflü(f  bie 
jEotaHänge  oon  2277«  Su^.  Der  S^reibfolben  ^at  einen  Durt^mejfer  t)on 
4  i^ug,  unb  mad^t  pr.  SRinute  6  ©piele  Don  7  t^ug  $ub.  69  ifl  ba^er  bie 
mittlere  Äolbengcfd^toinbigfeit 

7.6.2        ,,  ^  . 

unb  bie  beö  SBaffcrß  in  ber  Sinfattrö^rc: 

/48V  /3V   7,  9.7        63        «.^  cv  ri 

Da  ^ter  bie  Sänge  ber  Sinfaürbl^ren  5ma[  fo  gro§  ifl  a[0  ba0  Gefälle 
fo  ijl  biefc  mäßige  SSäajfcrgef^winbigfcit  ganj  am  rechten  Orte.  Der  Sreib* 
folben  A  bcfte^t  in  einem  fogcnanntcn  ^lunger,  weither  bur^  eine  im 
2rcibct|Iinber  BC  ftfecnbe  ©topfbüd^fe  abgelibert  ifl.  Dicfer  S^linber  ifl 
oben  offen  ^  unb  fte^t  unten  auf  einem  16  gug  langen  unb  4  guß  weiten 
Sto^r  DD,  »eld^eö  an  ben  (gnben  fcft  aufruft,  unb  jmei  anbere  St|Iinber 
EF  unb  GH\)on  4:  gug  SBeite  unb  12  gug  ^ö^e  trägt,  in  welche  einer* 
feit«  bie  ginfaKrö^rc  KF  unb  anbererfcitö  bie  26V4  5ug  ^oc^  aufftcigenbe 
SfuötrageriJ^re  HL  einmünbct.  SScibc  Sjögren  finb  mit  ben  nöt^igen 
fita^)pett  terfe^en. 

Der  ©tcucrfolben  3f  Hegt  fenfrec^t  unter  bem  SreibWbcn,  l^at  bei  einer 
^ö^e  ton  11  3^0  rincn  Durd^meffcr  öon  27  ^oü  unb  einen  ©(^ub  uon 
16  3^^^     2)«^  ©teuerc^ünber  enthält   einen   5  ^oü  breiten  ®ttvtcl  öon 
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$.  317.]  Son  beit  SBaffevfättlctimafdiiittett.  735 

Dielen  Dtecfetttgen  9Rttnbungeit,  bur^  toelc^c  er  mit  bem  na^  bem  Zteibcty« 
(inber  fü^nben  Communtcation^o^r  OP  in  Setbinbung  fle^t.  !£)te  (Steuer« 
fotbenflange  ifi  au^r  bem  ©teuerblben  nod^  mit  }n)ei®egeiiIo(6ettJßttnb22i 
tjon  ebenfalls  27  ^oü  a)ur(^meffcr  auöflertifiet.  3«^  Setoegung  biefer 
@teuerfoIbent)crbinbun9  bictit  eine  $ti(f«toafferfäuletimaf(i^ine  ST,  beren 
£o(6en  S  bei  einem  £)ur(^meffer  Don  9  BoO  bad  ©teuerfolbenf^flem  beim 
Umjlcttcrn  16  ^oU  ^in»  ober  jurü(ff^iebt  S)ie  ©tenermig  biefer  $filf^ 
mafd^ine  beße^t  in  einem  @d^ieber  T,  n^el^er  mittete  ^bel  burd^  bie  am 
©eftönge  angefc^raubten  Knaggen  abtoed^felnb  ^in  unb  ^er  gef^oben  loitb. 
!Die  $ö^e  ber  $tnterwa{!erftfute  beträgt  26  gug,  ba^r  ifl  bie  ^S^e  ber 
Srudfäulc  bei  SBcginn  be«  Äolbenaufgange«  =  45  +  26  =  71  gu|, 
unb  biefelbe  am  Snbe  be«  Äolben^ube«  =  71  —  7  =  64  gtt|^  fo  ba| 
bog  $$er^ä(tnt|  ber  Serminbetnng  ber  jfolbenlraft  }um  mittleren  Araft' 

7  14 

tt)evt^  bc«  gangen  Äolbenaufgange«  =  — — j — r—  =  —-  =  0,104   be» 

64  -|-  3,0  135 

trögt  Seim  92iebergange  be^  Jtolbend  ifl  bagegen  bad  SJer^SItnig  ber  3u« 
no^me  be^  SBiberflanbe«  jum  mittleren  äBiberjlanbe  ber  l^intermafferfäule 

~  21  +  3,5  "^  35  ~  ^'^^' 

®ie  8tö§rcn  EF  nnb  ÖHbienen  BUgleic^  aU  aBittb!e|feL  Die  bur^ 
ba9  äBaffer  im  oberen  9taume  berfelben  abgef))ente  8uft  nimmt  bie  ®t0ge 
ber  ben)egten  äBaf[erfäu(en  auf,  menn  biefelben  burc^  bie  (Steuerung  ab« 
gejpent  werben;  e«  wirb  ba^  burc^  biefetben  ein  fanfter  ®ang  ber 
3Raf^ine  erlangt.  S)ie  Suft,  Meiere  ftc^  im  Saufe  ber  ^tit  au9  bem  SBinb« 
!effel  burd^  bie  äBttnbe,  ober  burc^  Sermengung  mit  bem  SBaffer  entweicht/ 
toirb  burd^  eine  fteine  8uft^)um<)e  öon  B^it  ju  B^t  lieber  erfcftt  S)ie  9te* 
guHrung  ber  ©efd^loinbigfeit  bed  £reiblolben0  toirb  burd^  ^ubfteKung  bed 
@teuer!oIben9  bemerffteOigt.  3)iefe  9)?af(^ine  bient  }ur  SSSaffer^ebung  mit« 
tel9  ^urnpe,  beren  j^olben  an  bem  @(^a(^tgeftttnge  angefc^Ioffen  fmb,  mel^e« 
t)on  bem  Sreibfotben  ber  isSSafferföuIenmafc^ine  betoegt  mirb. 

^ntnerfung.  9l&^ered  über  biefe  3^af(i^ine  t^eilt  eine  $lbl^anb(ung 
be«  ^ertn  ^ergmeifier«  iiBauer  im  4.  $anbe  ber  3ettf^rift  be«  beutf(^en  3n^ 
genieuwereinö  mit 

Balancier,  ^m  SRegulivung  be^  Oanjen  einer  Sajferföulenmofc^ine  §,  317 
fmb  no^  mebrere  |)ttif0t)oni(^tungen  nöt^ig ,  »elc^e  tt)ir  in  ^otgenbem  no(^ 
nö^ev  fennen  lernen  müjfen.  äBa«  junä(^ft  ben  Stuf*  unb  SHebergang  be« 
Jteibfolben«  betrifft,  fo  tt)irb  biefer  burc^  einen  fogenannten  ^Balancier, 
b.  i,  burd^  eine  Sorri^tung  regulirt,  »eld^e  bie  ^Bewegung  be«  Ireibfolben« 
na(^  ber  einen  Stid^tung  ^in  imterflü^t,  nnb  bie  Semegung  beffelben  nac^ 
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bcr  cntjcgcngcf efetcn  JRid^tung  l^inbcrt ,  f o  ba§  baö  ÄoIbcnf})tcI  feinen  regel- 
mäßigen t^ortgang  ^at^  ol^e  eine  bebeutenbe  ®efc^n)inbigfeitdt)ctönbentng  ju 
erteibcn.  Sei  ben  auf  beibcn  ©eitcn  gleid^bckpetcn  jtt)eia)Iinbrigcn  äRaft^U 
ncn  befielt  ber  balancier,  toie  wir  au3  bem  Dbigen  toiffen,  in  einem  glctc^* 
armtgen  ^ebel,  tveld^cr  beibe  £reib!oIbenftangen  mit  einanber  tierbinbet;  ^at 
aber  bie  äJlafc^ine  nur  einen  S^Iinber,  fo  ifl  eine  frembe  Äraft  %mci  äu«* 
gleid^en  uotl^tDenbig,  unb  je  na^bem  nun  biefe  firaft  in  bem  ©ewic^te  eine« 
feftcn  fi'ör<)erö  ober  in  bem  S)ru(fe  einer  SBafferfäuIe  befielt,  l^at  man  cö 
mit  einem  mcd^anifc^en  ober  mit  einem  ^^braulifd^en  Salancier  ju 
t^un.  ®a  im  britten  Steile  biefcö  SBerfe^  bon  biefen  Sorric^tungen  fpeciefl 
gc^anbelt  lüiib,  fo  genügen  (}ier  folgenbc  allgemeine  93emcrfungen. 

!I)er  med^anifd^eSalancier  befielt  in  einem  boj)pcIarmigcn  ©ebcl,  welcher 
auf  ber  einen  Seite  mit  ©cwic^ten  befc^tocrt  unb  auf  ber  anberen  ©eitc  mit 
ber  Äolbenflange  ober  bem®eftänge  tiber^au^)t  fo  bcrbunbcn  ift,  bag  jene  bem 
©etüid^te  beffelbcn  entgegenwirfen  unb  baburd^  bem  Aufgange  befjetben  ju 
'^ülfe  fommen,  bagegcn  aber  ben  SRiebergang  beffelbcn  öergögern,  fo  ba|  ju 
erflercm  nad^  33efinbcn  bo<)peIt  fo  bicl  ^t\i  berttjcnbet  tüirb,  at^  ju  Unterem. 
3)er  ^^brauUfd^c  balancier  l)ingegcn  beftel)t  in  einer  jttieitcn  9?ö§rcn^ 
tour,  tt)el(f)e  flatt  bc«einfad^cn9luögu§ro]^re«t)om®tcuerc^ttnberau^auftt)ärtö 
fleigt,  unb  burd^  tt)etdf)e  ba«  tobte  SBaffer  abgeführt  wirb,  fo  \iO.%  e^  eine 
SBafferfäute  bilbct,  treidle  bem  ©ettiic^te  be«  ©eftängeö  beinahe  baö  ®(ci(^' 
getrid^t  ^ält,  unb  baffelbe  mit  einer  gemäßigten  ®efc^tt)inbig!eit  nieberge^t. 
93ei  ber  in  gig.  572  abgebilbcten  SRafd^inc  ju 
^uelgoat,  fotoie  aud^  bei  ber  Stauöt^ater  SWaf^ine, 
t)on  »eld^cr  in  gig.  568  ein  S)ur(^fd^nitt  obge* 
bilbet  ifl,  finb  ^^braulifc^e  balancier«  angettjen== 
bet,  c^  befielt  ^icr  baö  ^uötragerol^r  in  einer 
©tcigrö^re,  tt)el(^e  ba«  SBaffer  nac^  üollbra^ter 
aBirfung  auf  einen  S^eit  bcö  ganjen  ©efäHe« 
njieber  ennjorleitet. 

aiBenn  man  ben  ^^braulifd^cn  balancier,  bie  fo* 
genannte  ©cgen*  ober  $intertt)afferfäule  BEpv 
fd^en  bem  Sreibctjitnbcr  G  unb  \itxsi  ©teuerc^Um 
ber  KIj^  i?ig.  574,  anbringt,  fo  wirb  bie  boppclte 
atol^rfül^rung  erfpart. 

3n  ber  med^anifd^en  Seiflung  fann  natürlich 
toeber  ber  eine  nod^  ber  anbere  83atancier  eine 
Steigerung  hervorbringen.  ®aö  toaö  bei  bem 
Ircibtolbenaufgange  burc^  einen  SSalancier  anSf^ 
fect  gewonnen  tt)irb,  gel^t  natürlich  toieber  beim  9Jie* 
bergange  beffelben  öerloren.   ©er  ^^braulifd^e  8a* 
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(ancter  ^at  beit  Sort^eif  ber  größeren  (Stnfac^^eit,  bet  nted^anifc^e  Satancter 
bagcgcn  bcn  SJortl^eit^  ba§  feine  aBirlfamfcit  bwtd^  B^U^tn  t)on  ©cw^teit 
beliebig  gcjlrigert  »erben  !ann. 

Stellhähne.  Sef entlid^  totij^tig  ftnb  noi)  bie  ))etf(^iebenen  Dbtutatoren,  §.  318 
nämüij  ©telt^ä^ne  ober,  naij  SSefinben,  ©tcllöentite  ober  ©teil» 
fc^teber  einer  Sßafferfäulenmafc^ine;  mil  fic^  baburc^  ntc^t  nur  ber  ®ang 
ber  firaftmafd^ine  an  ftd^,  fonbem  ani)  ber  ®ang  i^rer  Steuerung  regultren 
lägt.  SlOe  biefe  ^orrid^tungen  n^irlen  natürlid^  nur  negatit),  b.  ^.  e^  lann 
burd^  biefe  nur  eine  Äraftjiörung,  nt^t  aber  eine  Äraftöermel^rung  ^eröor« 
gebraut  werben,  unb  au^  biefem  ®efid^tö))uufte  betrachtet,  ftnb  biefe  %ppa^ 
rate  feineöweg«  fe^r  toilllomniene  I^cile  einer  SBafferfäulenmafc^ine.  ®ie 
SBirfung  biefer  Steile  befte^t  näntlid^  nur  bartn,  ber  Semegung  bed  SBafferd 
in  einer  9t5^re  ein  ^inbernig  entgegenjufe^en,  fo  bag  biefed  langfamer  ju 
ge^en  genöt^igt  toirb.  Um  nun  fotoo^t  ben  äuf^  aU  anij  ben  S^iebergang 
be«  Ireibfolbenö,  nnb  cbcnfo  nid^t  nur  ben  Auf*,  fonbern  auc^  ben  SBicber» 
gang  bed  @teuerfolben0  ju  reguliren  ober  }u  mäßigen,  ^at  man  t>m  $ttl^ne 
ober  ^Ia)}))en  not^ioenbig,  eine  in  ber  SinfaKrö^re  unb  eine  im  Sudgu^« 
rol^rc,  wie  g.  8.  Z,  gig.  572,  ferner  einen  $a^n  in  ber  SRö^re,  toeld^e  ba« 
Stcuertoaffer  über  ben  §ÜIf«folben  fül^rt,  unb  einen  fold^en  in  ber  JRö^re, 
toeld^c  ba«  ©teucrtoaffcr  öon  ber  ÜMoft^ine  abführt,  »ie  j.  S5.  e  unb  a  in 
ben  Figuren  569,  570  unb  571.  äBenn  nun  auc^  eine  bebeutenbe  lieber« 
mäjt  bei  ber  SSemegung  be^  3ireib«  ober  Steuerlotbend  nac^  ber  einen  ober 
anberen  9{i(!^tung  ^in  Dorl^anben  ifl,  fo  lägt  ftd^  biefelbe  fogleic^  burc^ 
Sre^ung  bed  einen  ober  anberen  ©teU^a^ned  mäßigen,  ba  in  bem  SBiber« 
fianbe,  meieren  man  ber  mit  bem  Kolben  gleid^geitig  in  93en)egung  befinb^ 
It^cn  unb  mit  biefem  ungertrennü(!^  öerbunbenen  SBafferfäute  entgegenfejt, 
biefem  ffotben  jug(ei(^  mit  ein  Scn)egung«^inberni§  ertt)ä(^jl  ®el^t  um* 
gelehrt,  ber  auf*  ober  9tiebergang  be«  einen  obec  be«  anberen  Äolben«  ju 
langfam  öor  ftc^,  fo  fann  bur^  3M^*iitfbtel^en  be«  entfpred^enben  ^al^ne« 
eine  größere  ®ef(!^toinbigfcit  bejfetben  erlangt  toerben;  jebod^  ^at  bie^,  tt)ie 
mir  f^on  wijfen,  bei  töUiger  JDeffnung  beö  $a^ne«  feine  ©renje.  Uebrigen« 
lögt  jtd§  bie  SRegutirung  ber  ©efd^toinbigfeit  be«  Sreibfotben«  anif  hwcäj  eine 
Stellung  im  äuöfd^ub  be^  ©teuertolben«  erlangen,  inbem  hwcij  SJerminberung 
be^  erfleren  bie  3"9ättge  J«tn  Sireibc^Knber  beliebig  tierengt  »erben  lönnen. 

SHe  Ärafttöbtung  burd^  bie  ©teU^ä^ne  ober  ®tettMal)|)en ,  namentlich 
aber  burd^  bie  ©tettöorri^tung  in  ber  (ginfattrö^re  ober  Äraftwafferfäule, 
toelc^c  man  getoö^uUd^  Za^tpxft  ju  nennen  <)flegt,  erfolgt  bei  einer  SBaff er* 
|äulenmaf(^ine  gerabe  fo  toic  bie  Ärafttöbtung  burd^  bie  ©d§ü|e  bei  einer 
Jieaction^turbine.  93eibe  SKafd^inen  flehen  in  biefer  ^infid^t  ben  ober*  ober 
mittelf(^lägigen  SSSafferröbern  nad^  (öergl.  §.  257  unb  289). 
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eine  SBaffctfäuIenmafd^inc  foHtc  jut  eriangung  bc«  größten  ©irfunge' 
grabe«  immer  fo  jtarf  belaftct  fein,  ba§  ftc  bei  öoajiänbigem  3lu«f^ub  bc« 
©teucrfolbenö,  o^ne  ©teHnng  ber  Za^tpxp^  t^rcn  regelmäßigen  Oong  an- 
nimmt. 3ft  nnn  aber  ba«  ärbcitgöermögen  biefer  5D?af^inc  größer  ote  boö 
gcforberte  Slrbcit^qnantnm,  fo  mnß  enttoeber  ber  Ueberf^uß  burd^  bic  lagc^ 
pxpt  t)ernid^tet  werben,  ober  man  muß  bie  9Rafc^ine  mit  einem  Heineren 
^nht  orbeiten  laffen.  SBenn  baö  lefttere  ÜRittel  auöreidjt,  fo  iji  ^  QÜer* 
bing«  baö  tjorsttgtid^ere,  nieil  baffclbc  burd^  SJcrminberung  be«  Slnffd^Iagc« 
bie  geforberte  SSerminberung  in  ber  Seijlung  giebt,  nnb  bo^er  ben  aBirtungö* 
grab  ber  ÜRafd^ine  nur  wenig  öerminbert,  allein  bicfe«  ^Kittel  ijl  bei  gege« 
bener  8ajl  ni^t  anttienbbar. 

®te  SSeränberung  be«  ^ubc«  einer  aBafferfäuIenmaft^ine  ift  burc^  Set- 
fteüung  ber  5)aumen  ober  Äeile  auf  ber  Sreibfolbcnfiangc  fe^r  leid)t  ju  er^ 
möolid^en,  unb  auö  biefem  ©runbe  ijl  aüäj  bie  ©tange  Z,  Z2,  gig.  572, 
ttjeldje  mit  bem  Sreibf olben  auf*  unb  nieberge^t,  mit  einer  9teil^e  t)on  ?ö(^ern 
öerfe^en.  3e  nä^er  man  bie  Daumen  Xi  unb  X^  einanbcr  bringt,  je 
jettiger  erfolgt  natürlid^  aud^  bie  Umfteuerung  unb  je  Ileiner  ifl  a(fo  mij 
ber  S^reibfolbenweg. 

319  Leistung  der  Wassersäulenmaschinen.  @«  folgt  nun  bie 
S^^eorie  unb  93ered§nung  ber  Seiflung  einer  SBafferfäuIcnmaf^ine. 
Sebieneu  wir  un«  hierbei  folgcnber  Segeid^nungen.  Der  3n^alt  ber  Sreib^ 
folbenflä^e  fei  =  F,  ber  3n^att  be«  Ouerf(^nitte«  ber  einfaarö^rett=JPi, 
ferner  ber  Durd^meffer  bed  Sreibfolben«  =  d,  ber  ber  ßinfallrö^ren  =  e^i 
unb  ber  ber  3lutoagröl^rc  =  d2,  ferner  fei  baöOefälle,  öom  aBajferffiegct 
im  einfaUfaften  bi«  aSJafferfjjiegel  heß  Slu^gußfaflen«  gemcffen,  =  ä,  bic 
mittlere  Drudfl^ö^e  beim  Aufgange  be«  IreibfoIbenÖ,  alfo  bie  fenfr ed^te  STicfe 
ber  gebrüdten  Äolbenfläd^e  unter  bem  SBafferfjjiegel  im  ginfaDIaften,  bei 
mittlerem  Äotbenftanbe,  =  hi ,  unb  bie  mittlere  Drudf^ö^e  beim  Slicber^ 
gange  bc«  Äolbenö,  b.  i.  bie  fenfted^te  SEiefc  ber  ^olbenfläd)e  unter  ber 
Sluögußmünbung,  bei  mittlerem  Äolbenflanbe,  =  Ä2,  nod^  fei  s  ber  Äol* 
ben^ üb  ober  233eg  beö  Sreibfolben«  <)r.  ©<)iel  (franj.  la  course  du  piston; 
engl,  the  stroke  of  piston),  li  bie  Sänge  ber  ginfaH**,  k  bie  ber  Sluötrag* 
rö^rena^e,  v  bie  mittlere  Äolbengefd^winbigfeit,  vi  bie  mittlere  SBaffergc* 
fd^winbigfeit  in  ber  (ginfall*,  fowie  V2  bie  in  ber  Sluötragröl^re. 

©eften  Wir  jugleid^  eine  einfa(^wir!enbe  2Bafferfäulenmaf(^tne  öorauö, 
nehmen  wir  an^  baß  fie  <)r.  SWinute  n  tooKftänbige  ©<)iele  mad^e  unb  babci 
im  Durd^fc^nitte  px.  ©ecunbe  Q  S^ubHfuß  Sluffd^lagwaffer  berbrau^c. 

S)er  mittlere  3)rudE  be«  3Baffer«  gegen  bie  Sreibfolbenflä^e  F  ift 
Pi  =  Fhiy  (f.  Sb.  I,  §.  355),  folglich  bie  geteiftete  «rbeit  beffclben 
pv.  ©<)tel,  ol^ne  8iüdfid^t  auf  $Reben§inberniffe ; 
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FiS  =  Fsh,r, 
ba^er  pr.  9)tinute: 

nPiS  =  nFshiy, 
unb  cnblid^  bic  mittlere  ^eiflung  px,  ©ccunbe : 

ober,  ba  [xä)'^^  Q  fefcen  lägt, 

^dm  SJticfgaiigc  be«  Äolbenö  lüirft  bic  mittlere  Äroft 
Pj  =  Fh2y 
ber  33emegung  bcffetben  entgegen,  tt)irb  atfo  au(^  bic  Slrbeit 

PjS  =  Fh^sy 
confumirt^  ba^et  ifl  benn  auc^  ber  entf|)re(l^enbe  ärbeit^öerluft  <)r.  ©ecunbe : 

ia  =  Qh^y, 
unb  fonad^  bie  übrtgbleiSenbe  ju  ®ebote  Jle^enbe  Seift ung  ber  SKafd^ine: 

L  =  Li—  L2  =  Q(hi  —hi)y  =  Qhy, 
m  bei  jebcr  anberen  ^t)braulifd^en  Äraftmofd^ine. 

3>iefe  fjormel  änbert  \iä)  nid^t,  tocnn  anij  ber  Jrcibfolben  ben  £reib* 
c^Iinbet  nid^t  tioUfommen  auffüllt,  menn,  tote  }.  8.  bei  bem  Wl6nä^9loU 
htn,  ein  3^^^^"^^«"^  jtt)ij(^en  bem  ÄoIben=  unb  bem  S^Iinber umfange 
übrig  bleibt,  ober  Wenn  ber  fiolben  in  feinem  tiefften  ©taube  ben  @^(inber* 
boben  nid^t  berührt;  ebenfo  bleibt  bie  formet  bicfelbe,  toenn  ber  äuögug« 
puttft  unter  bem  mittleren  Äolbenflanbe  befinblid^,  alfo  Äj  negatiD  unb 
h  =  hl  +  Ä2  ijl.  ^ni)  fommt  ouf  bie  iJorm  ber  Äolbenfläd^e  nid^t«  an 
(f.  ©b.  I,  §.  361  Slnmerfung):  e«  ift  flet«  unter  F  ber  Sn^alt  be«  Ouer* 
f^nitte«  red^ttt)infelig  gegen  bic  Slje  beffelben  ju  tjerftel^en,  alfo 

"IT 

J«  fefecn. 

hierbei  mug  aUerbingd  t)orau^gefe4t  n)erben,  bag  beim  Solbenniebergange 
nur  ein  bem  fiolben^ube  s  entf<)re(^enbe«  SBafferquantum  Fs  auötrete^ 
nid^t  aber  atteö  im  S^linber  unb,  nad^  Sefinbcn,  in  ber  Sommunication«* 
iinb  in  ber  Slu^gußrö^re  befinblid^c  SBaffer.  93ei  3lntt)enbung  eine^  l^l)brau* 
üfd^cn  balancier«  ober  eine«  auffteigcnbcn  ^luögugro^reö  fann  notürlid^  ber 
Ic^tc  gaß  gar  nid^t  eintreten ;  anber«  ift  e«  aber ,  wenn  baö  äu^gugro^r 
Qbtoärt«  gcrid^tet  ifl  unb  unter  bem  tiefjien  fiolbcnftanbe  auömünbet.  ©a* 
mit  in  biefem  gaKe  ba«  SBaffcr  bi«  jum  tiefften  Äolbenftanbe  in  bem  St|s 

47* 
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Knbcr  jurüdfbictbc  unb   ntd^t  %urd^  tion   unten  jntrctenbc  8nft  tjcrbtängt 
mxht,  ijl  e«  nöt^tg,  einen  ?lu«flu§  unter  SBaffer  l^erjujtettcn. 

^nmerfung.  Sir  fe^en  aui  Um  DMc^en^  ba^  bie  Setzung  einet  SBaffeP 
fÄuTf nmaf^ine  nur  öom  2:ota(gef&IIe  ä  =  Äj  —  Äg ,  nic^t  ober  \)on  ben  diu- 
gelnen  ^Drurf^ö^en  Äj  ober  Äg  beö  9luf?  ober  9'ltebetgange«  aBi^Sngt,  nur  jinbet 
infofetn  eine  ®inf(i^ränfung  ^att,  aU  Ui  antoenbung  eine«  nteberßeigenben 
$[u«gu$tot|te«  bie  Xit^t  be«  Unterloafj'erfpiegel«  unter  bem  ^olbenflanbe  nod| 
ni^t  eine  Sltmofp^aren^ö^e  (ft  =  32,8  guß)  betragen  barf ,  totü  bie  5ltmoft^äre 
bur(^  i^ren  JDnicf  auf  biefen  (Bpit^ti  in  bem  9lu«tragro^re  nur  einer  Gaffer.' 
fdule  \)on  biefer  $ö^e  ba«  @lei%etoid^t  gu  Ratten  »ermag. 

§.  320  Kolbenreibung.  Unter  ben  9?eben^tnbernijfcn  einer  aBaffcrfäutcnma* 
fd^inc  ifl  bie  fiolbenrcibung  ein«  ber  bcträd^ttid^jicn.  S)a genaue  SJcrfudje 
hierüber  bi«  jp|t  no(^  ni^t  angcfteßt  »orben  finb,  fo  bleibt  nid^t«  übrig,  aU 
biefclbe  au«  bem  SBofferbrudfe  mit  ^ülfe  eine«  ber  befannten  9teibuttg«coef* 
pcicntcn  ju  bcrcd^ncn.  3fl  bie  Sibcrung  eine  ^^broftatifd^e,  fo  erl^attcn  m 
bie  Äroft,  mit  tocld^er  ba«  aBajfer  jebe«  ßtcment  /  ber  Siberunggfläd^e  gegen 
ben  abjufci^negcnbett  S^Knbermantel  brüdft,  für  ben  Äolbenaufgang  =rfhi  y, 
unb  für  ben  9ticbergang  =  /Äg  y,  unb  ba^er  bie  entfj)rc(^cnbcn  9?cibungeH 
r=(pfh^y  unb  (pfhjyy  tüenn  (p  ben  9Jeibung«cocfficicntcn  bcjcic^net.  Db* 
gletd^  bie  firäftc  ber  cinjelnen  gläd^enelemente  fe§r  Derfd^iebene  5Kid)tungen 
^aben,  fo  ftnb  bo(^  fämmttid^e  8tcibungcn  unter  fid^,  unb  jtoar  mit  ber  Äo(^ 
benaje,  ^jarallel,  unb  e«  iji  ba^cr  i^re  SDJittelhaft  ober  bic  ©efammtrcibung 
bc«  fiotben«  gletd^  ber  ©umme  ber  JReibungcn  aller  8iberung«clcmcntc,  unb 
bemnat^  fo  gu  bcjlimmen^  ba§  man  in  obigen  gormcln  fiatt/  bic  (Summe 
aDer  SIemcntc,  b.  i.  ben  dnl^alt  ber  ganjen  ?iberung«fläd^e  cinfeftt.  Se* 
jei^nen  mir  bie  Sreite  biefer  gföd^e,  ober,  menn  e«  gmei  Siberung^frönje 
giebt,  bie  Sreite  beiber  jufommcn,  burc^  c,  fo  fönnen  mir  ben  9n^alt  ber 
8{berung«Pä(^c  burd^  nde  au«brüdfen,  unb  erhalten  fo  bie  beiben  Äotben* 
reibungen: 

El  =  q)7tdehi'y    unb    JBg  =  (pndeh2y. 

Der  leid^teren  Ueberftc^t  mcgen  brüdft  man  gemö^nfid^  biefe  Sieibung  fo 
mic  auc^  bic  übrigen  9?ebenl^inberniffe  burc^  ba«  Ocmid^t  einer  SBafferfäulc 
ou«,  tnetd^c  ben  Sreibfolbenquerfd^nitt  jur  ©runbfläd^e  ^at,  unb  bereu  ©ö^ 
Äs  ober  A4  ben  ©cfäKüerlufl  au«brüdtt,  meldtet  ber  Äolbcnrcibung  cntfpric^t. 
$iemad§  fe^en  mir  atfo: 

El  =  Fh^y    unb  B^  =  FH^y, 
a(f  0  aud^ 

Fhz  =  fpndehi    unb    Fh^  =  (p7Cdeh.2^ 
ober 

F=^   eingefüH 
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Ijittnaij  bic  bcn  Äolbcnrcitungen  cntf|)rcd^enbcn  ©cfättöerlujlc: 

h^  z=  4:q)  -^  h    unb    A4  =  4  9)  -  Äa. 

Sringt  man  btefc  ^^m  m  ?ttgug,  fo  erl^äft  man  für  bic  mittlere  Äraft 
beim  Aufgange: 

Pi  =  F(h,  -  h)y  =  (1  -  4<p|)  F/*i/, 
unb  ben  mittleren  SBiberftanb  beim  SWebergange: 

P,  =  F(h,  +  K)r  =  (1  +  49I)  Fh,y, 
lial^er  bie  refultirenbe  mittlere  Seijlung : 
L  =  ^(Pi-P2)5  =  ^((Äi-Ä,)-4<pJ.(Ä,+Ä,))j'sy 

=  (Ä-4(p|(Äi+Ä,))gy=[(l-4(p|)Ä-89|Ä,]0y 

9ji  bie  ©tcig^ö^e  7h  3tuH  ober  fel^r  Hein,  fo  lä^  fl(^  einfacher 

L=(\  -49j)eÄy 
feften.  \  »/ 

9Ran  erfxe^t  übrigen«  ^ierau«,  bag  ber  arbcit^öerlufi  in  golge  ber  ÄoU 

bcnrcibung  um  fo  größer  auffällt,  je  größer  -^  ifl,  je  tiefer  alfo  bie  3Wa« 

f^inc  unter  bem  äu^gulpunfte  jle^t  ober  je  l^ö^er  ba«  äBaffer  beim  äu«* 
tragen  jurüdfleigt. 

Um  biefen  ?lrbeit«t)erlup  möglid^fl  ^erabgujie^en,  fott  man  ben  ?iberung«* 
!ranj  nid^t  unnöt^ig  breit  marfjen.     Sei  ben  befte^enben  SWaf^inen  liegt 

7  innerhalb  ber  Orenjen  0,1  6i«  0,2.    S)er  SReibung^coefficient  q>  ijl  aber, 

fo  lange   bcfonbere  SJerfud^e  l^ierüber  nid^t   angcfteKt  toorben  flnb,   nac^ 
SRorin,  im  9Wittet  0,25  ju  fefeen.    ®ie«  tjorauögefe^t,  erhalten  wir  nun 

4  g)  j  =  0,1  bi«  0,2;   e8  öerje^rt  alfo  ^icmad^  bie  Äotbenreibung  10 

bte  20  ^rocent  öon  ber  gangen  bi«|)oniblen  Arbeit. 

Hydraulische  Nebenhindemisse.     Sin  anberer  ?lrbeit«0erluft  ber  §.  321 
äBajferfättlcttmafd^inen  entf|)ringt  ferner  au«  ber  ^Reibung  be«  SBaffer« 
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in  ben  (5tnfoH»  unb  ^luötrogtö^en.  9io^  bet  in  SBonb  I,  §.  427  ttot9^ 
tragenen  ^l^corie  t{l  bet  btefn  9teibung  entfpredienbe  !DntdE^0^enoeiIn{i, 
wenn  g  ben  Steibungecoefftcienten  bejetc^net, 

auf  bte  (EtnfaKrö^re  angetoenbet  aber 

unb  auf  bic  Slugtragcrö^rc  bcjogcn; 

"'-^    d./2^- 
3h»n  ijl  ober  bo8  SBaffevquontum  pr.  ©cc: 


alfo 
obet: 


nd?  mdt  nd^ 

d^vi  =  d^v.2  =  dH 
v.={j)\    unb   v,  =  (^l^\, 


ba^er  (äffen  ft(^  bie  Stetbungdraiberflanbe^ö^en  fe^en: 

.   hd*   v^       . 

^^=^-li--2^' 
unb  c^  tft  bei  ©cfd^njinbigfcitcn  {v^  ober  v^)  t)on  5  bt^lOguß,  5  =  0,022 
bi«  0,020  cinjufü^rcn. 

Um  biefc  SSibcrftonb^^ö^c  ^crabjugie^cn ,  §at  man  toettc  Sinfaü*  unb 
Slu^tragrb^ren  anjutocnben  unb  ben  Sretbfotbcn  langfam  auf*  unb  nicbev* 
ge^en  ju  laffen. 

Die  SScttjegung  beö  SBaffer«  in  ben  SRö^ren  einer  aBafferfäutcnmafd^ine 
ijl  infofern  nod^  terfd^ieben  bon  ber  Semegung  be«  SBafferö  in  einfad^en 
SRö^renteitungen,  al«  fi^  bte  ©efd^minbigfeit  t)on  jener  unauf^iJrlid^  öcr^ 
änbert,  balb  toernuUt,  batb  gu=^,  balb  abnimmt  u.  f.  n?.,  tüä^rcnb  bie  ®e* 
fc^lDinbigfeit  in  biefer  immer  eine  unb  biefctbe  bleibt,  äu«  biefem  ©runbc 
f^)telt  benn  aud^  ht\  eineu  SBafferfäuIenmaf^ine  bie  Sräg^eit  beö  SBaf* 
ferö  eine  größere  SRoKe,  ate  bei  ber  Setocgung  be^  SBaffer«  in  einfad^eu 
Seitungen.     Um  eine  3Waffe  M  in  bie  Oefd^lDinbigfeit  v  ju  öcrfeften,  ijl 

be!anntlid^  bie  met^anifc^e  Strbeit  -r-  ju  öerric^ten,   um   atfo   au(^  ber 
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©afferfäule  in  bcr  Smfattröl^re  ctnc  ®cf(^tt)tnbtg!cit  vi  ju  crt^ctten,  tfl,  ba 

btcfc(6e  ba«  ©ctoid^t  Fihy  \)oi,  bic  mcd^anifd^e  Arbeit  Fi?iy.-i  auf* 

2  g 

jutoenben.  äBenn  bie  3Baf[erfäu(e  bitr^  ben  @teuer!oI6en  erfl  nad^  t)oII« 
kaltem  (S^jicle  bc«  Sreiblolben«  Don  biefcm  abgef^Jcrrt  toürbe,  fo  ginge 
biefc  arbeit  nid^t  toerlorcn,  benn  bicfe  ©üulc  toürbe  bcm  Ereibfolbcn  tüä^« 
rcnb  feiner  ?Jerjögerung  unb  feine«  allmäligen  Ueberge^en«  gur  JRu^e  biefc 
arbeit  ^nxMQtbm,  allein  ba«  8bf<)erren  be«  Äraftwajfer«  t)on  bem  Ireib* 
folben  erfolgt,  toenn  aud^  gegen  ba«  Cnbe,  Jebod^  nod^  wä^rcnb  ber  Be- 
wegung beffclben,  fo  bng  bcr  Sreibfotben  unb  bic  SEBafferfönle  gtcid^jeitig 
}ur  9?u^e  übergeben;  e«  ntug  ba^er  bcr  @tcuerIotben  n^äbrcnb  ber  erflen 
Oälfte  feine«  Aufgange«  bcr  fflJaffcrfäuIe  alle  lebenbigc  ffraft  mij  unb  mif 
cntjie^cn,  inbem  er  berfelben  burd^  aömäßgc  ©erengung  be«  Ouerfd^nittc«  ein 
tuad)fenbe«  ^inbcrntg  in  ben  Sßcg  legt.  !£)c«^alb  iß  benn  aud^  anjuncl^« 
men,  bag  bic  Slrbcit  ber  Trägheit 

bei  jebem  @f)ie(c  )um  großen  Zfjtxl  ))er(oren  gc^c. 

fjü^ren  tt)ir  no^  t^j  =  —  i?    unb    Fi  =  -j^  ein,   fo   erholten  wir 
für  bicfe  arbeit  ben  äu«brudf: 

bü^er  bie  cntfjjre^cnbc  mittlere  Äraft  toä^renb  bc«  ganjen  Ürcibfolben* 
tDcgc«  S: 

^~    4  '  d{s'^^2g' 
unb  bcr  cntfprec^cnbc  ®cf Sil*  ober  DrndE^ö^cttöcrlufl : 
_  K 
^^  —  Fy' 
b.t.: 

_  dHi  v^ 
^'~  dls'2g' 
ein  auf  gleiche  S33cifc  au«jubrüdfenbcr  Serlujt  pnbet  aud^  beim  SRürf* 
gange  bc«  S:reibfoIben«  ftatt,  wo  ba«  SBaffcr  genöt^igt  wirb,  mit  bcr  @c* 
f(^tt)tnbigfcit  V2  au«jutretcn,  unb  bie  am  anfange  be«  ^olbcnwege«  ju 
üBcrtoittbenbe  lebenbigc  Äraft  beim  Slu«guffc  öcriorcn  ge^t  unb  ba^er  ber 
SKafd^inc  ebenfatt«  entjogen  wirb.  Der  ctttfpret^cnbe  ©rudE^ö^cnöcrluft 
i{t  ba^cr: 
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Um  biefc  bcihcn  Sttbeitööerlttflc  möglid^jl  ju  bctmmbetn,  ijl  ba^et 
nbt^ig,  bic  ginfatt*  unb  3[u«tragrö^rc  tocit  unb  tcibc  mögttci^fi  !utj  ju 
mad^en,  ferner  eine  Heine  Äoftengefc^ioinbigfeit  nnb  einen  großen  Äoften» 
^ttb  in  äntoenbnng  ju  bringen. 

Um  bic  nad^t^eiligen  SBirlnngen  beö  ©toge«  ber,  gnmat  bei  ber  ®ttoiiß' 
fleuemng,  gn  fd^neD  abgefjjcrrten  SBafferfäutc  gu  mößigcn  ober  ganj  ju  be* 
fettigen,  f^at  man  dn  bem  unteren  (Snbe  ber  Sinfattrö^re^  na^e  Dor  bcr 
Steuerung,  einen  S35inb!effel  (franj.  r^seryoir  ä  air;  engt,  air  vessel), 
b.  i.  ein  mit  com^jvimirter  8uft  angefüllte^  c^Iinbrif^eö  Oefäß  angebra^t, 
tt)ie  man  t&  j.  S3.  an  i?euerf|)rtfeen,  oon  ttjc^en  im  britten  Sanbc  bie  Sßd)e 
fein  wirb,  öorfinbet.  g«  nimmt  ^ier  bie  ab9ef<)errte  ?uft  bie  überplfige 
lebenbige  Äraft  be«  3Baffer«  auf,  iubcm  fic  t)on  biefer  jufommengcbrütft 
tt)irb,  unb  e«  toirb  bie  arbeit  biefer  Äraft  burd^  ba^  om  anfange  beö  fot 
genben  @pkU9  eintreteube  ©id^toieberau^be^nen  ber  8uft  beinahe  toieber  ge^ 
tt)onnen,  inbem  bad  hierbei  lieber  au^  bem  äBinbleffel  ^erau^gebrängte 
SSJaffer  giemlic^  unter  bem  ^^broßatift^cn  Drude  in  ben  Ireibc^Iinbcr  tritt. 
3n  ber  ^nwenbung  bei  SKafd^inen  mit  ^ol^em  ©eföHe  l^at  fid^  gegeigt,  bog 
fi(^  bie  8uft  im  SBinbleffel  mit  bem  SBaffer  öermengt  unb  fiäj  babixrd§  aB* 
mälig  gang  au«  bemfelben  entfernt  Um  aber  bicö  gu  öerl^inbem,  ijt 
entweber  ein  Kolben  in  biefen  Äcffel  eingufefeen,  toet^er  bie  8uft  öom 
SBaffer  abf<)errt,  ober  eine  fteine  8uftj)um^)e  angutoenben,  toe^c  8uft  in 
ben  Äeffel  einführt  unb  baburd^  ben  Stbgang  mieber  erfc^t. 

322  8tid§tung«'  unb  Ouerf(^nitt«t)eränberungen  in  ben  eingetnen 
SRö^ren  unb  Sanälen  einer  äBafferfäutcnmafd^ine  flnb  bie  weiteren  Urfad^cn 
ton  bcn;^8lrbeit«t)ertufleu  biefer  SRafc^ine.  S)icfc  SSerlufie  taffen  fid^  t^ett« 
nai)  ben  befannten  unb  in  Sb.  I,  Stbfd^nitt  VI,  ^ap.  1  unb  2  gefunbenen 
ategeln  ber  ^^brautü,  tl^eil«  mit  ^Mfe  bcr  SRcfuÜate  befonber«  l^icrübcr  an* 
gcflcDtcr  SSerfud^c  (f.  <)ot^te(^n.  Sentralblatt,  Sa^rgang  1851,  Lieferung  4) 
beftimmen. 

3n  ben  ginfaK»  unb  Slu^tragrö^ren  bepnbcn  ftd^  gcfrümmte  ÄnicjÜldfc, 
worin  gewö^nlid^  bie  8Kd^tung  bc«  bewegten  SBajfcr«  um  einen  9?ed^twinfet 
abgclenft  wirb.  3fl  r  bie  ^albe  SBeite  ber  SRö§re  unb  a  ber  Ärümmung«* 
^albmeffcr  ber  Slje  i§re«  Äro|)fe«,  fo  cntfjjrid^t  bem  (enteren  nad^  Sb.  I, 
§.  442  annS^ernb  ber  SBiberjlanb^coefficient : 

gl  =  0,131  +  1,847  (^^J\ 
unb  ifi  nun  bei  ber  (Sefc^winbigfcit  vi  bc«  burd^flrömenben  SBaiferÖ  ber 
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Vi 


3 


©tudfl^ö^cnöerlufl  =  gi   t^,  alfo  für  emen  Äro<)f  in  bet  ©nfotttö^re: 
imb  füt  mten  fo^en  in  bet  SuettagdrSl^te: 

^»=^^y  Tg- 

Seim  @in«  unb  Slu^tritt  be^  SBafferd  in  unb  aud  bem  @teuevct)linber 
kottb  bie  Stid^tung  bed  Sßaffer^  bur(!^  ein^nie  ))(ö^Ii(l^  um  einen  Stec^tminlet 
abgelenft^  e^  finbct  bal^cr  ^ier  nac^  S3b.  I,  §.  441  ein  ©rudljö^enmlup 

alfo  na^e  =  -^  flatt;  ber  Slttgcmein^eit  tocgcn  möge  jebod^  für  bcn  ©n» 
tritt  au^  ber  (£tnfallr5^re  in  ben  @teuercQlinber  bie  äBiberflanbö^ö^e 

unb  füt  btn  Sluetritt  an«  bem  ©teuerc^Iinber  in  bo8  Suetrogro^t 

gefegt  werben. 

gür  bcn  Ucbertritt  be«  SBafferö  au«  bem  ©teuerc^ßnber  in  ba«  Som* 
ntumcatbn^ro^r  lägt  fld^,  nad^  ben  oben  angeführten  SJerfud^en,  ber  SBiber^ 
jianböcoefficiettt  Sa  =  5  unb  für  ben  Ucbertritt  au3  bem  Sommunication«* 
ro^re  in  ben  ©teucrctilinber  ^4  =  34,5  feftcn.  Ofi  nun  d^  ber  !Curc^' 
mcffer  be«  @tcuerct)Iinberö  unmittelbar  beim  ©teuerfotben,  fo  ^at  man  für 
ben  Uebergang  be«  SBaffer«  au0  bem  ©teuerc^Iinbcr  in  ba«  Sommunication«* 
ro^r  bie  Sßiberftanb^^ö^e: 

.   /dy    v^        ^  /dy   v^ 
^^  =  ^^W'27  =  'W-27' 
unb  umgefe^rt,  für  ben  Ucbertritt  au«  biefem  JRo^re  in  ben  ©teuerc^tinber: 

ßnblid^  iji  für  ben  gintritt  in  ben  Ircibc^tinber  nat^  ben  befonbet«  ju 
biefem  ^xotit  angcjicßten  SSerfu^en,  gj  =  31,  unb  bagegcn  für  ben  Aus- 
tritt au«  bcmfelben,  fg  =  26;  folglich*  für  jenen  bie  öertorcne  ©rutf^bl^e: 


t;3  ^^     v^ 


unb  für  biefen  biefelbe 


y«=f»-27='''2,' 
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Um  über^au^Jt  bic  SJctIuftc  burc^  <)löfefic^c  ©efc^wtnbigfehöt^cränbcruitjcn 
}u  üermtnbcrn,  ^at  man  bcn  Sommunicationörö^rcn  unb  bcm  S^l^etle  bc« 
®tcucrct)Iinber«,  butd^  xotHjtn  ba^  Sctrtebötüaffcr  l^in*  unb  jnrürfge^t,  mit 
bcr  ©infatt*  unb  Sluötragrö^rc  einerlei  Ouerfd^nitt  ju  geben,  ober  toenig* 
Pen«  jene  8iö^ren  u.  f.  xo,  burc^  ein  fic^  attmälig  etlDetternbeö  9to^r  mit 
btefcn  in  SJerbinbung  ju  feften. 

Sefottbere  Slrbeit«»  ober  ©rurf^ö^enterlufte  werben  nod^  burd^  bie  in 
$äl^nen  ober  SJentilen  befte^enben  SRegutirungöapparate  ober  ^i^)en 
herbeigeführt,    ©iefelben  finb  ebenfaß«  bnrc^  bie  gormel 

JU  bejiimmen,  beren  Soefpcienten  g  =  ^7,  gg  Dom  ©teHttjinfel  ber  ^i))e  ah 
i^ängen  unb  au«  ben  SabeHen  in  Sb.  I,  §.  443  ju  entnehmen  fmb.  $ier^ 
mij  ifl  alfo  fttr  ben  Slufgang  be«  Sreibfolben«: 

unb  für  ben  SRüdgang: 

S)urd)  Stellung  ber  9teguKrung«<)i<)e  fann  man  bem  SBiberflanböcoeffi«' 
ctenten  {eben  beliebigen,  jwifd^en  0  unb  00  ent^altenben  SEßert^  ert^eilen, 
ba^er  aud^  jeben  Ueberfd^ug  an  Äraft  tobten  unb  bie  ®efd^tt)inbig!ctt  beö 
Stuf*  unb  9?iebergange«  nad^  SBillfür  ober  ©ebürfnig  mäßigen. 

§.  323      LeistungsformeL    SBenn  toir  t)or  ber  $anb  bie  ©teueruug  unbcad^tct 
lajfen,  fo  fönncn  wir  nun  eine  formet  jur  ©ejlimmung  ber  Stufeteifhmg 
einer  einfad^  wirfenben  SBafferfäutenmafd^ine  jüfammenfeften.     S)ic  mittlere 
Äroft  beim  Slufgange  be«  Äotbenö  ifl: 
p,=  [hl  —  A3  —  (^i  +  y2  +  ys  +  Vi  +  y6  +  ye  +  «/?)]  Fy 

=  Ih  —A3  —  2J<y)]  Fy, 
unb  bie  8afl  beim  9?üdfgange: 

-P2  =  (Ä2  +  h  +  ^1  +  ^2  +  ^3  +  ^4  +  ^5  +  ^6  +  ^7)  Fy 

=  (h2  +  h-\-2J(y))Fy, 
folglich  bie  Seifhing  für  ein  öottftänbige«  Äolbenfjjiel: 
(Pi~  P2)  s  =  [Äi  -  (h  +  hs  +  K)  -  {Ziy)  +  Ziz))]  Fsy, 
unb  bie  8  e  i  fi  u  n  g  einer  e  i  n  f  a  d^»w  i r  f  ^  n  b  e  n  SBafferf äutenmaf d^ine  J)r.® ecunbe : 

i  =  [Äi  -  (Ä2  +  h  +  h)  -  (2J(y)  +  £  i^))].±.Fsy 
=  (h-  4<p|(Äx  +  h,)  -  (U(y)  +  2J(0))^±Fsy. 
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ober 


=-(0 


unb 


ober 

[,i+g+t,+,+,(i)v,(*)'+.](i)'=».(i)', 

fo  fönncn  wir  jc^r  etnf oc^  unb  ttbcrfi(^tlid^  bic  Sciflung  auSbrüdett  hnxäj : 

.=[»-(..>+^,+[.,(|)V.(|)'].g)].ir.,. 

SBcgen  bcr  größeren  Sänge  ber  ffiinfottrö^re  fällt  Xj  mcifi  grölet  au«  ote 
X2,  unb  be^l^atb  mad^t  man  benn  aud^  gen)51^nU(i^  bte  älufgang^jctt  ^i  größer 
Ott  btc  9?icbcrgang«jeit  t^. 

©efet   man   bie   äufgong^jeit  ti   =  Vit,  fowie   bie   9?iebergang«jeit 

60" 
fa  =r  V2^  toobci  t  =  ti  +  fj  = bie  ^tit  eine«  ganjen  Spiele« 

bejetd^net,  unb  bel^ält  man  für  bie  mittlere  ®efd^n)inbigfeit  eine«  ganjen 

©ptcIC«,    V  =z  — 

t 

feit  beim  Aufgange 


2  s        2  fbs 
©ptclc«,  V  =z—  =  — ^  bei,  fo  erhält  man  bie  mittlere  ©cfd^winbig» 

t  üU 


S     S 1^     V 

*        ti        Vit        Vi' 2^' 
bagegen  bie  beim  Sliebergange 

s s 1    v_ 

^        ^         v^t        V2    2' 
foIgKd^  (ä^t  fld^  allgemeiner  bie  Seiflung  au«brttd(en: 

^= [»- 0^  I  <».  +  ».)  +  ['.  (st;)' (I)' 

obcr~.Fs=  §  eingefeftt; 


748  @tflet  «if^initt.    ©e^died  ^apM.  [§.  323. 

^  =  [»-(*"  7  (*'  +  «  +  V.[«.(^)'(|)' 

ob«  »  =  ^  =  II  eingefüH 

93ct  einer  bo^)^)elt  toirfenben  SBafferfäulenmafd^ine  ift  natürii^  au^ 
bteje  ärbcit  bop^jelt. 

Dicfe  gormcl  fül^rt  fe^r  gut  Dor  Slugen,  bag  bie  9?u|IetPung  einer  S35af^ 
ferfäulcnmafd^ine  um  jo  größer  auffaßt,  {e  größer  d,  di  rnih  d2,  je  loei^ 
ter  alfo  fämmtltd^c  &t)Itnber  unb  Äö^ren  ftnb.  ?lud^  läßt  fid^  burd^  ben 
^ö^cren  SalcUl  pnben,  baß  bie  ßeiftung  bei  gegebener  Slnja^I  t)on  ©^jielen 
am  größten  au^fäUt  ober  bie  Stebenl^inberniffe  am  Keinften  toerben,  totm 

Xi     __Jh_ 
vfdt  —  vjdr 

b.  t.  tuenn  ^  =  1/^  ifl. 

3)a  überbieö  nod^  1/1  +  1/2  =  1  ip,  fo  folgt: 

1 
Vi  = 

1  + 

fottJte: 

V2  = - 


1  + 


\7^ 

V  x,dt 


SBäre  j.  ».  rfg  =  ^1  «i*  »1  =  8 Xj,  fo  würbe  —  =  f^  =  2  bc^ 

tragen,  alfo  bie  Slufgang^geit  nod^  einmal  fo  groß  fein  muffen  ate  bie  SKic* 
bergongöjeit.    Sei  Slnwcnbung  eine^  an  bie  Xreibfolbcnftonge  angefd^toffenen 

Satancier«  läßt  fic^  biefeö  SSerl^ättniß  ~  jtoifc^cn  ber  Stuf*  unb  9tieber* 

V2 

ganggjeit  leidet  burd^  S^^^&^^  w«*>  abnehmen  öon  ®eit)id§ten  u.  f.  to.  l^cr^ 

Peöen.    2)a^  SReguIiren  ber  3ritcn  burd§  bie  ^ipen  in  ber  SinfaHröl^rc  unb 

in  ber  äutoagrö^re  hingegen  erfolgt  fletö  nur  auf  Unfofien  ber  9?u6lcipun8, 

ba  bief e Sl<)<)arate  einen  burd^g?,  J:8gcmeffencnÄraftt)er(ujil^ert)orbringen,  ber 

um  fo  größer  auffaßt,  je  me^r  biefe  $ipen  jugebref|t  werben. 
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Oft  bie  geforberte  arbeit  flemer  al^  bte  9hteletflung  ber  SBafferfättletf 
maf^tne,  fo  mu^  natürlid^  ber  Ueberfd^ug  an  Slrbett  ebenfalls  bim^  @teb 
Iimg  ber  ^ipen  üemid^tet  »erben. 

Geschwindigkeitsquadrat.    &  ifl  ferner  bie  grage,  toefd^en  aBertl^  §.  324 
foU  man  in  bcn  te|tcn  fjormeln  für  baö  mittlere  Ouabrat  ber  Äol* 
bengefd^mtnbigfeit  einer  ^afferfänlenmafc^ine  einführen.    ®tnge 
ber  £o(ben  jtemlid^  gleichförmig  anf  unb  nieber,  fo  toüxt  aQerbingd 


"=(e>'- 


m  s  ben  ^olbentoeg  nnb  ti  bie  ^tit  jum  Durd^faufen  beffetben  bejeid^net, 

ju  fcftcn;  ba  bie«  aber  toebcr  bei  einfad^en,  nod^  bei  boppcfttoirfenben  9Ka» 

jd^inen  ber  gall  ift,  fo  mn^  aDerbing«  eine  befonbere  Scflimmung  \>on  v^ 

vorgenommen  »erben. 

debenfaU«  toirb  ha9  mittlere  Onabrat  ber  ^olbengef d^^inbtgfeit  gefunben, 

toenn  man  bie  ben  gleid^en  Si^eilen  be«  Aolbcnmege« 

s  =  ÄB,  8ig.  575,  entf^nred^enben  Äolbengef  dt^toinbigfeiten 

t^et  V],  V2,..  qnabrirt,  abbirt  unb  bie  Summe  bur^  bie 

31n}al^I  bec  S^^eile  be«  ^olbenmege«  bi))ibirt.    SBöre  nun 

bie  Setoegung  be«  Äolben«  gleichförmig  befd^Ieuntgt,  ober 

gleid^förmig  öerjögert,  fo  toürben  [\ä)  bte  Ouabrate  ber 

©efd^toinbigfeiten  toie  bie  SRäume  ))er^alten;  toäre  ba^er 

bie  HeinPe  Oefd^toinbigleit  =  0  unb  bie  größte  =  c,  f o 

^ätte  man  bie  ben  äßegen 

^    8    2s   3s 
0,  ~,  — , 

n     n      n 

mtf<)rc^enben  ®efd^tüinbig!eit«quabrate  v^,  v^,  i;|,  v^ 

n 
folglich  bie  (Summe  berfetben 

=  f  (1  +  2  +  3 

enbtid^  i^ren  mittleren  SBert^ 


12  3 

0,  -i  c2,  1  c3,  -  c» 
n         n         n 


f  (1  +  2  +  3+...  +  «)  =  ^. f  =  «f 


2 


ober,  ba.s  = -~  ifl, 


g 

toenn  jiatt  be«  Ouotienten  7-  auö  Äotbenweg  s  unb  Sewcgungöjeit  ti  bie 
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mittlere  ^olbengefd^toinbtgteit  Vi  eingeführt  totrb.  ^efe  f^ormel  gib  natüt' 
üij  aud^,  toenn  ber  erfte  ST^eil  bed  Aolbenioeged  gtetd^förmig  befd^temtigt 
unb  ber  jtDeitc  gtetd^förmtg  öcrjögert  jurüÄgcIegt  toirb. 

e«  ift  alfo  l^ier  oüemal  baö  mittlere  ®ef(i^tt)inbig!cit«quobrat «;« 
bo^j^jelt  jo  gro^,  al3  ba«  Ouabrat  «;f  ber  mittleren  Äolbcnge- 
fd^toinbigfett. 

®ei  einer  boppetttoirlenben  SBafferfäuIenmafd^ine  mit  Äurbetmed^aniömu« 
1%  tt)ie  im  Sfrtücl  „©antpfmafd^ine"  beriefen  wirb 

t?2  =  ^  v^  =  1,645  V?  =  1,645  (f\  • 

iJü^ren  toir  ^icrnad^  in  ber  Scijlungöformel 

r  =  [»  -  (4  » I ,»,  +  W  +  V.  [»,  (;i^)'  (D* 

be«  §.  323 

«;2  =  2  ßSf=  2  (^)^ri«/  fo  erhalten  tüir 

S3eif^)iel.  9Äan  foK  für  ein  ©efdUe  ä  öon  350  gug  unb  für  ein  ffiaffer-- 
quantum  Q  =  1  Subiffuf  ^)r.  @ecunbe  bie  Slttorbnung  unb  S3ered^nung  einer 
einfach  toirfenben  einct^linbrtgen  9öafcrffiulenmaf^tne  üoUjie^en.  ^afitn  mx  ben 
3:r€ibfotben  mit  ber  mittleren  Ocfd^toinbtgfeit  v  =  l  Swß  auf^  unb  nieber-- 
fleigen,  fo  ^aben  toir  für  beifen  Duerfc^nitt  ben  3ni^att: 

F  =  ^  =z  ^  =  2  Duabratfuf, 

unb  laffen  toir  ba«  SBaffer  in  ben  (Einfall*  unb  Slutfguf  röhren  mit  Vi  =  V2  =  ^  8uf 
mittlerer  ©efd^toinbigfeit  fld^  betoegen,  fo  l^aben  h)ir  für  ben  Ducrfd^nitt  biefer 
(Äöl^ren: 

Fl  =  ^  =  %  =  0,4  Ouabratfuf . 
^lernad^  folgt  ber  2)urd^meffer  be«  $:reibf olben« : 

d = yij = yi = 1,5958  suf, 

unb  ber  ber  dinfaU*  unb  Sludtragrdl^ren : 

d,  =  d,=:  y^'"  =  y^  =  0,71364  Sug. 

2)er  @infa(i^^ett  unb  <Sid^crl^eit  toegen  tt)ollcn  imr  aber  d  =  20  Soll  unb 
rfj  =  9  3oll  in  9lntt)enbung  bringen. 

aöenn  mit    ber    5lu«glcid^ung    be«   ©tangengetot^te^    toegen  u.   f.  «••  ba« 
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«u^gugro^r  50  guj  l^oci^   aber  bem  mittleren  Äolbenflonbe  auffleigen  Caffen,  alfo 
^2  =:  50  guf  annehmen;  fo  befommen  toix: 
Äi  =  Ä  +  Äa  =  400  gug. 
yttf^mtn  toix  femer  an,  baf  bie  SIrenIftnge  ^i  ber  QinfaUrö^re  450,  bie  ber 
Su^gufrö^re  aber,  alfo  ^a»  nur  66  3ug  Betrage.    iBei  20  3eU  ^olbenburd^meffer 
Uhmmtn  toix: 

J^  =  ^  =  I .  y  =  2,182  Duabratfiig, 
ba^er: 

*  =  ^^  =  W  =  °'^'^^  ^"^- 

(Rennen  toir  nun  no^  auf  »ier  <BpitU  }pt,  SRinute,  fo  er^Iten  toix  ben 
t&ub: 

60t?         60 . 0,9166  no^.Kc^a 

*  =  TTT  = 8 =  ^'^^^^  *"<^- 

9{c]^men  toir  ferner  bie  i^reite  e  M  Siberungtffranged  am  ^reibfolben 
=  ^/^d  =  2V2  3on  an,  fo  er^lten  tt»ir  jun&ii^fl  bie  burd^  3:reibfolbenreibttng 
aufgegel^rte  ^rucf^öl^e: 

4gp  -~(Äi  +  Ä2)  =  4.0,25.1/8(400  +  50)  =  -|^  =  56,25  guf, 

unb  ed  bleibt  nad^  9lb^  ig  ber  itolbenreibung  nur  nQ(^  ba^  nu^bare  (Skf&lle  ober 
bie  ^ru(f^ö^e 

Ä  —  4  9»  -|  (Äj  4.  Äa)  =  350  —  56,25  =  293,75  guf 
übrig. 

Um  nun  bie  ^^braulif^en  9Biber{i&nbe  gu  finben,   mufen  toix  gun&c^ß  bie 
Soeflicienten  x^  unb  xg  beregnen.    (Si  ifl  ber  eine,  für  bie  QinfaHrö^re, 

unb  ber  anbere,  für  bie  Sludtragröi^re, 

''»^^Jj  +  S  +  f'+f^  +  f^dy+fe^  +  fa. 
hierein  aber  gu  fe^en: 

C  =  0,021,  -J-  ==  -^  =  600,  ^  =  gr-  =  88, 

«1/4  »2  /i 

bal^er: 

C  ^  =  0,021 .  600  =  12,6  unb  C:^  =  0,021 .  88  =  1,85, 

ferner: 

d,%        /9V     450        ,_„-        .     d}l2        /9V    66 

klimmt  man  ferner  an,  baf  fotoo^l  in  ber  Einfall*  aU  aud^  in  ber  ^u^ 
tragrö^re  eine  Dämmung  yjorfommt,  beren  flUabiu«  a  =  4r,  für  totläft  alfo 

-.  =  i/j  ifl,  fo  ffat  man  nad^  §.  442, 58b.  I,  ben  entf^ed^enben  ffiiberftanböcoefScienten : 

Ci  =  0,131  +  1,847 .  (jy^=  0,15. 
9{e^men  toix  ferner  an,  baf  bie  (SinfalU  unb  Slu^tragröi^re  mit  bem  Steuer« 
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c^Unbet  burd^  ein  re^ttoinfeliged  Stnit  t)etbunben  {inb,  fo  l^aben  n>ir  no^  füt 
beibe  Olöl^ren  C2  =  0,984  gu  fe^en,  unb  ift  ber  Ciuerfc^nitt  U^  ©teuctc^Unbe« 
bc)>)>ett  fc  grof,  al^  bec  bet  (SinfalU  unb  ^vatva^xöl^tt,  fc  l^aBen  toir: 

unb  ballet: 

(Snbli^  tft  nc(i^ 

C5(§y=31.(%o)*  =  1,27  unb 

fe(J)*=26.(%o)^  =  l,07, 

unb  jlnb  ba^er  bie  ^tclll^fil^ne  in  bet  (Sinfatt?  unb  in  ber  au^traötöl^re  ööttig 
fleöjfnet,  ifl  a(fo  C7  unb  Cs  =  0,  fo  l^at  man: 


12,60 
13,26 
0,15 
0,98 
1,25 
1,27 


.  =  29,51    unb   x^  = 


fl,85^ 
1,94 
0,15 
0,98 
8,62 
1,07 


14,61, 


unb  l^ierna^  bad  bem  ^oxff^tilf^^tfttn  ®ange  entf^te^enbe  Ser^Itnip  ber  Sluf« 
gang^^eit  jur  S^iebergang^geit: 


=Vi-W^="^' 


bal^er  bad  Sl^er^&lhtip  ber  ^liebergang^^eit  gur  3eit  eineö  ^pUltS: 

''  =  1  +\,264  =2^64=  ^'^^^' 
fon>ie  ba0  ber  ^ufgangdgeit  jur  Seit  eine^  ®)>ie(e^: 
•'i  =  1  —  ^2  =  0,558. 

2)urd^  (Sinfttl^rung  biefer  SDert^e    erl^&lt   man  bie   ^ö^e  ber  arbeitenben 
^aftfdule: 

=  293,75  -  (94,7  +  74,8) .  %  .  0,016  •  (^)' 

=  293,75  —  169,5.0,008.  (^yr=  293,75  -  27,86  =  265,89  guf. 

${erna(^  folgt  ber  Söirfung^grab  biefer  SKafd^inc,  ol^ne  (Ruifflc^t  auf  bie 
Slrbeit,  »eld^e  bie  Steuerung  beanfpruc^t, 
_  265,89 


350 


=  0,759 


unb  bie  9*lu|leiftung  berfelben: 
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L=  e  [ä  —  (495  -j  (Äj  +  Ä|)  +  n.  f.  to.)]  y  =  265,89 . 1 . 61,76 
=  16419  guf^funb  =  34,21  ?JferbeWfte. 

Berechnung  der  Steuerung,  ©n  fc^r  toid^tiget  Oegetifianb  ijl  §. 
nod^  bie  Snorbnuttg  unb  SSere^nitng  ber  Steuerung  einer  SBaffer« 
fMenmafd^ine.  3)a  bei  ben  neueren  unb  befferen  SRafd^tnen  ))or)ttgn^  nur 
bte  ^olbenjieuerung  ))or!ommt,  fo  moUen  »tr  im  S^^S^nben  an^i  nur  auf 
btefe  9tü(f{t(^t  neunten.  SSetrad^tcn  tobe  }unäd^fl  bad  3^^ifoI6^nf^^itc^* 
f^jlcm,  wie  c«  bei  einigen  ^icjigen  SKaf(^inen  öorlommt,  unb  in  gig.  576 


325 
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abgebtibet  ifl;  nehmen  toir  hierbei  an,  ba^  ber  ©teuer« 

folben  8  ))on  unten  mit  ber  mittleren  2)ru(f^5^e  ^1,  ))on 

oben  aber  mit  ber  mittleren  3)ru(f^ö^e  hi  ))om  9Ba{fer 

gebriidft  merbe,  unb  bejeid^nen  wir  bie  $5]^e  bed  ®egen« 

folbend  6F  ttbet  bem  @teuerIolben  S  bwcij  h,  ba^er  anij 

bie  ^ö^e  be«  SBafferbrudfe«  unter  G,  =  hi  —  k  unb 

bie  über  6r,  je  nad^bem  bad  iDrucfwajfer  jugetajfen  ober 

abgefperrt  wirb,  z=  hi  —  k  ober  Äj  —  k.    Stemmen 

wir  no^  ben  S)ur(^mejfer  bed  @tener(oIben9  S,  ■=  di 

unb  ben  bed  @egen!otbend,  =  d^  an,  unb  fe^en  wir 

))oraud,  ba^  bie  Siberung  beiber  Aolben  }temlid^  ))on  einer 

unb  berfelbcn  $öl^e  fei 

@te^t  nun  bie  @teuerfo(bent)erbinbung  oben,  wie  aud^ 

gig.  576  anjeigt,  fo  foll  ba«  3"Iöff««  ^««  Äraftwaffer« 

über  G  ein  9?iebcrgc^en  ber  Äclbenüerbinbung  bewirfen, 

e«  mn%  alfo  bie  Differenj  ber  SBofferbrücfe  auf  S  unb 

G  in  SJevcinigung  mit  bem  ©ewid^te  E  ber  Äolbenüer» 

binbung  bie  SJeibungcn  ber  beiben  Äolbcn  ßlunb  G  über« 

7td^ 
treffen,  ©er  a)rudt  über  G  ip==— ^  (ä,  —  k)  y,  unb  ber  ©egenbrudt  unter  ff, 

4 

=  — ^  (Äa  —  Ä;)  y,  femer  ber3)rudt  über  8,  =  -7-^  Jh  y»  ««b  ber  ®e« 

gcttbrudf  unter  8,  =  — ^  Äi  y,  ba^er  folgt  bann  junäd^ftbientebertreibenbe 
«raft:  ^ 


4 

ober,  ba«  (SefäUe  Äi  —  Äj  bur^  h  bejcid^net, 

P  =  ^(di^d^hy  +  B. 
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!Dte  ^olbenreibung  f|at  man,  (Denn  fie  aud^  feine  ^^btoftattjcl^e  ift,  ber 
8tberung«breite,  bem  Äolbenumfangc  unb  ber  ©iffcrcnj  ber  S)ru(f^ö^cn  ju 
beiben  ©eitcn  bc^  Äolbeng  ^)ro<)ortional  ju  je^en,  alfo  burd^  bic  gormel 

JP=  (pTtdehy 
ouöjubrüden,  unb  folfltic^  im  tjorücgenben  gallc 

Pz=(pnex  {dyihi — lh)-\-d2  [Äi — Ä  — (Ä2  —  k)\)y=z(pn{di-\-di)eihy 
anjimc^men.    S)c«^atb  gilt  bann  folgenbc  formet: 

ober  vereinfacht: 

©oK  l^ingegen  bte  Äolbenöeibinbung  nad^  3lbf^)erren  be^  3>rudfn)ajferö 
über  6r  Don  t^rem  tieften  ©tanbe  au«  em^jorfieigen,  fo  mug  ber  Ueberfc^u^ 
ber  ©ifferenj  ber  Äolbcnbrlldfc  auf  S  aKein  bo«  ©etoid^t  ber  Äolbenöerbin* 
bungcn  unb  bte  9teibungcn  berfelben  übertreffen,  Weil  ftd^  ^ier  bie  üDrüdfe  ju 
beiben  Seiten  t)on  G  aufgeben,  eö  mu§  alfo  fein: 

—  d^  (hl  —h2)Y  =  B  +  <pn:  (di  +  (^2)^1^^, 
ober  einfad^er: 

S)iefe  gormein  fönncn  nun  baju  bicnen,  bie  beiben  Äolbenburd^meffer  di 
unb  do  JU  bered^nen.    D^ne  SJüd^fid^t  auf  bad  Oetüic^t  B,  weld^e«  bei  gro* 
gen  S)rucf^ö^en  ani)  flet«  nur  einen  fe^r  unbebeutenben  ginflug  f)ai,  ifl 
d^  ^  d^  =  4:  (fei  (dl  +  d^)    unb 

dl  =  4.<pei(di  +  d^l 
ba^er: 

d^  —  dl  =  of2    oijg^    ^2  _  2  df, 

unb  fonad^  ber  Durd^meffer  be«  ©egcnWben«: 

d2  =  diVJ=  1,414  cZi, 
alfo  ungefö^r  V^mal  Durc^meffer  be«  ©teuerfotben«. 
Der  lefeterc  tüirb  au«  ber  erjlen  Oteic^ung 

^2  —  dl  =  4ipei  (dl  -\-  (^2)    ober    d^  —  di  ^=  4:<pei 
befHmmt,  toenn  man  l^icrin 

•     d,  =  diV2' 
einfc^t. 

SWan  erhält  auf  biefe  SBetfe: 
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d^  =  jy^'     ={V2  +  l).4g>ei  =  2,414. 4<)pe, 
1/2  —  1 
unb 

e?2  =  3,414.4  9^1. 

Wt  S3erü(f{t(i^tigung  ber  ^otbengetotd^te  tfl  aber  annä^ernb,  ithoij  ge« 
nügenb  genau, 

(pjceihyV  2 
ba^er  folgt  aud  ber  erfüen  (Sleic^ung: 

«2  —  ai=4:(pei  — 


Tthy  (dl  +  d2y 

q)7cexhyV  2  q>neihy[,v2-\-\) 


WA' 


unb 


1        vr      T-     /    v'  1-r      2g)jr6iÄy 


®cr  ©td^crl^ctt  toegcn  mad^t  man  bcibc  3)urd^mcffer  no(^  ettüa«  größer, 
unb  tobtet  bte  überflttffige  Äraft  beim  ju  fd^neHen  ©tcuerfolbenfpiele  burd^ 
bic  fd^ott  aus  bem  grül^eren  befannten  S»eguKrung«^äöne.  3)en  8cob* 
ad^tungctt  an  beflc^enbcn  beffcren  SRafc^incn  jufotge,  !aiin  man  übrigen« 
ifpe^  nur  0,1,  alfo  9^1=740  5^6  annehmen.  Um  beim  Durd^gange  be« 
firaftiöoffer«  burd^  ben  ©teuerc^linber  mögltd^P  Heine  ^^brauüf(^e  ^inbemiffe 
ju  erhalten,  gtebt  man  biejem  S^ltnber  an  btefer  ©teile  gern  benfclben 
Qucrfd^nitt  tote  ben  Sommunicationö*  unb  SinfaKrö^ren,  unb  toenn  nun 
bic  gormeln  auf  einen  Durd^mcffcr  di  führen,  twetd^er  f (einer  iji  aK  ber 
J)urd^mcffer  ber  Sinfaörö^ren,  fo  fann  man  gleid^  im  Sorau«  barauf  rec^* 
tten,  \iix^  eine  überflüffigc  Äraft  cntfte^t,  iDclc^c  burd^  bie  ©tctt^ä^ne  öer« 
minbert  toerben  mug. 

Seif^iel.  d^  fei  für  bic  Steuerung  einer  aöofferfdulettmaWneT>on 
400  guf  ©efaUe  baö  Stoeifolbenf^fiem  anguorbnen,  beffen  ®etoi(i^t  man  im  ^cr;? 
au«  auf  150  «Pf unb  fd^&^t.  D^ne  Sftüdflld^t  auf  bicfe«  Äolbengetoi^t  l^at  man 
bie  2)ur^meffer 

dl  =  2,414.49)61  =  2,414.0,1  =  0,2414  «ug  =  2,897  3pU 
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da  =  3,414.0,1  =  0,3414  guf  =  4,097  Sott; 
mit  )SBet&(!f{(i^tidun0  btefed  ©etotc^te^  aber 

=  0,2641  gufl  =  3,169  3oU    unb 

da  =  0,3414  +  Q  Q5^^^S'.  6^74  7.=^^^"^^^  +  0,0094=0,3508  gug^  4,209  SoH. 

$inrei(^ettb  fid^et  gcl^t  man,  toenn  man  nun  bie  JDur^meffer  d^  =  SViSoü 
unb  da  =  ö  3oU  in  Slntoenbung  bringt,  ^ei  biefem  fleinen  ©egcnfolbcn  ij 
oUerbingö  nur  ein  Keine«  ©teuertoafferquantum  nötl^ig,  bafür  finbet  aber  audj 
ba«  aBaffer  hti  feinem  3)ur(i^gange  bur^  ben  ©teuerc^linber  ein  größere«  l^^brau^- 
tifd^e«  ^inbernifi  öor.  0limmt  man  be«^alb  d^  =  6  Soll,  fo  muß  man  attep 
bing«  minbeflen«  dg  =  d^  V2"=  1,414.6  =  8,484  Soll,  alfo  ttma  sy*  Bi< 
9  3oU  ma^en,  unb  bie  überjlüfflgen  Ärdfte  beim  9luf*  unb  öliebergange,  but«^ 
bie  (SteUj^Äl^ne  »erni^ten. 

§.  326  93ei  bem  S)rcifoIbenft|flcmc  ifl  ber  (Sang  ber  93ercd^nung  im  ©anjcn 
nid)t  öott  bem  33origett  öerfd|iebett,  nur  ^at  matt  ^ter  ben  SSortl^eü,  bog  man 
bcn  einen  Äolbenburd^meffer  beliebig,  j.  S.  ben  eigentlid^en  ©tcncrfolben^ 
burc^meffer  fo  gro|  onncl^mcn  fann,  ate  bie  Stnfaürö^rc  meit  ift.  ®tc 
©tcucrung  bei  ber  in  gig.  569  abgebtlbeten  jtt)cic5linbeiigett  a3Baf[crfäu(en* 
mafd^inc  wirb  l^ternat^  auf  fotgenbc  SBcife  ju  bcrcd^nen  fein.  aSejci^ncu 
wir  ben  ©urd&meffer  be«  unteren  ober  erftcn  Stenerfolben«  hnvii  di,  ben 
M  jitjeiten  burd^  da  unb  bcn  bc«  oben  auffi^enben  Oegcnlolben«  bur^  da, 
fo  !önnen  wir  wegen  bc«  nötl^igen  Stiebergange«  fefeen: 

1)  df  -  d.f  +  d^  +  ±^^  496,  (dl  +  d,  +  d,), 
unb  wegen  M  Slufgange«: 

2)  d|  -^d^-^  =  4<jpe,  (dl  +  da  +  c?3). 

äu«  dl  laffcn  fld^  nun  mit  $ülfe  biefer  iJormetn  d<i  unb  dg  beregnen. 
®er  ©id^erl^eit  unb  ber  l^^brauUfc^en  ^inberniffe  wegen  nimmt  man  aBct 
da  noii  etwa«  größer  an,  al«  fl(^  au«  biefcn  gormctn  bercd^nen  (ägt.  5ü^^ 
man  bicfen  SBert^  in  bie  gormcl 

ein,  fo  erhält  man  ben  2Bert^  be«  jDurc^meffer«  t)om  britten  Äotben: 


d3=y2(d|~d,2)- 


8E 


nhy' 
ben  man  au«  ben  eben  angeführten  (StUnben  ebenfall«  fel^r  xtvißij  nimmt. 
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gilr  bic  Steuerung  ber  in  gig.  572  abgebilbetcn  SBaffcrfäulenmafc^inc 
(äffen  fic^  folgcnbe  fjormeln  entwtdfcin.  So  bejeit^nct  hi  bie  mittlere  ^ö^e 
ber  Ärafk»  unb  Äj  bie  ber  ?aPtt)afferfäuIe,  ferner  di  ben  Dur^mcffer  be« 
©tcuerfolben«,  dfj  ben  be«  ©egenfölbenö  unb  d^  ben  S)ur(^mcffer  feine« 
gleid^fam  einen  britten  Äolben  bilbenben  Sfuffa^e«.  ffi«  ifl  bann  bie  Äraft 
beim  SKiebergange: 

-J  W  (Äi  -  h)  +  {d^  -  d!)  h,  -  d?,h{]  y  +  U, 
unb  bie  be«  Aufgange«: 

-^  [e?|Ä,  -  {dl  -  e?|)  Ä,  -  d^  (h,  -  Ä,)]  y  _  jBj 
ba^er: 

1)  ^1  -  ^  ^3  +  1^  =  4961  (d,  +  d,  +  ds)    unb 

2)  dl  -d,'  +  J  äl  -  ^  =  496,  (el,   +  d,  +  d,). 

$at  man  e^i  gegeben,  fo  fann  man  l^iemac^  d^  unb  d^  berechnen,  mug 
ober  au«  belannten  Ortinbcn  für  d^  einen  etwa«  größeren,  fowie  für  dz 
einen  etwa«  Heineren  SBert^  in  Änwenbung  bringen.  Uebrigen«  rc(^net 
man  leichter  mit  ben  gormein 

1)  ^2  —  ^l  =  ^^^i  (^1  +  ^i  +  ^s)  wnb 

gür  bie  in  gig.  577(a.f.©)  abgebilbete  unb  bereit«  oben  im  allgemeinen 
fcnnen  gelernte  Steuerung  einer  SIau«t^aler  S33afferfäulenmaf(^ine  ^at  man 
cnblid^,  wenn  di  ben  !Dur(^mcffer  be«  ©tcuerfolben«,  d^  ben  Durc^meffer 
bc«  oberen  ober  @egcn!o(ben«  unb  d^  ben  be«  unteren  ober  SBenbefoIben« 
bcjci^nct,  bie  Äraft  beim  SRiebergange: 

j  W  (Äi  -  h)  -  dlh,)]  y  +  22, 

unb  hingegen  beim  Slufgangc: 


ba^er 


,    W  (Äi  -  ^2)  -  ^1'  (Äi  -  Ä2)  +  dlh^]  r^E; 
4 


1)  dj*  -hd^  +  ±^  =  A(peiidi  +d,  +  d,)   unb 


768 


(^tfier  Stbf^nitt    ©ed^dttd  @apite(. 


rs.  326. 


2)  d|  -  df  +  ^  rf|  -  -^  =  4  9C.  (d,  +  d,  +  da). 
^iq.  577. 


53eif^)icl.  9Bcnn  bei  ber  legten  SWafd^inc  bie  2)rucf^ü()en  ä^  =  688  5u§ 
unb  Äa  =  75  gug  Betragen,  ferner  ba«  Oeto^t  i2  ber  Äülbent)crMnbunö  170 
$funb  unb  ber  ©teuerfolbenburd^meffer  d^  =  ^(^  gu{|  angenommen  toirb,  fo  er- 
geben ftii^  bie  IDurd^meffer  ber  übrigen  Kolben  auf  folgenbe  Söeife. 

(S^  i^  di  =  8^ei(di+c?2  +  ^s)  wnb  au(^  =  2d«  — ^d,«+  4r, 
©ber  in  Saluten : 

d*  =  0,2  (0,5  +  c?2  +  ^s)  unb  =  0,5  —  2,248  di  +  0,0114. 
Sf^immt  man  nun  dg  =  ^,3  guf  an,  fo  er^tt  man  ein  SWal: 
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di  =  0,5114  —  0,2023  =  0,3091,  atfo  d^  =  0,556, 
nnb  l^ietna^  bad  gmtitt  ^aU 

d*  =  0,2 . 1,356  =  0,2712,  b.  i.  dj  =  0,5207, 
nimmt  man  aber  ^2  =  0,33  an,  fo  tx^U  man: 

dg«  =  0,5114  —  0,2448  =  0,2666,  ballet  dg  =  0,516,    unb  ouäf 

di  =  0,2 . 1,346  =  0,2692,  folötti^   dg  =  0,519, 
^ietnad^  todrc  d^  =0,33.12  =  3,96,  alfo  circa  43or(,  imb  dg  =9,52. 12=6,24, 
a(fo  circa  6%  Sott  ju  ncl^men.     3«  SBitni^feit  ij  dg  =  4  3oU  1,6  «inien 
unb  dg  =  5  Soll  9%  Linien,    toorau«  gefd^loffen    »erben  fann,    bap  ^ier  495 
no^  tiroaß  Heiner  aU  0,1  au^fftUt. 

^nmerfung.    Um  genauer  gu  rechnen,  müfte  man  nod^  ben  Duerf^nttt 
ber  ©teuerfolbenflange  in  SBtttaäji  }iel^en. 

Steuerwasserquantum.  5)o3  ©tcuertuafferquantum  ober  ba«  §.  327 
SBaffcr,  ttjeld^c^  gur  Semcgung  ber  ©tcuetfottcnuerbinbung  tjcrtücnbet  toirb, 
giebt  ju  einem  befonbcren  ?lrbeit«t)crlufte  ober  jur  ^crabjic^ung  bc«  SUir» 
!ung«grabcö  ?5eran(affung,  toeil  cö  bem  cigcnttid^en  Sctrieb^woffcr  entgogen 
tt)irb.  2Ran  foK  c«  ba^er  aud^  fo  öiel  tote  mögfi(^  ^crabgicl^cn  unb  bc«« 
^alb  nid^t  nur  ben  ®cgcn!oI6enburd^mcffer  d^ ,  fonbern  ani)  ben  äBeg  bcö 
©teuerfolben^  ntögtid^jl  Hein  mad^cn.  3)iefer  SBeg  §ängt  aber  öon  ber 
§ö§c  beö  ©tcucrfotben«  unb  öon  ber  $ö^e  ber  Sommunicationörö^re ,  unb 
crjiere  loicbcr  t)Ott  ber  Icfetcrcn  ab;  auö  biefcm  ©runbe  §ot  man  atfo  bie 
Sommunicatton^rö^vc,  tt)cld^e  ben  ©teuerctilinbcr  mit  bem  £reibcl)ünber 
berbittbet,  mögltc^fi  niebrig  ju  machen ,  unb  ba«  gel^lenbc  lieber  an  ©reite 
jujufe^en.  SDe^^alb  ift  benn  aud^  btefe  di'6i)vt  getoö^nlid^  rectangulär  im 
Ouerfi^nitte  unb  ^at  mit  bem  Sreibc^Unber  einerlei  SBcite  d.  ©ott  ber 
Oucrfd^nitt  bicfer  9?ö§rc  bem  ber  ©infattrö^re  gleid^  fein,  fo  ^at  man: 

folglid^  bie  $ö^e  ber  ©ommunicationörö^re 

jtd^ 

ju  nehmen.  S)amit  ber  ©teuer!oIben  beim  falben  ^nht  ri^tig  abf^Iie|c, 
mad^t  -man  i^n  brcimal  fo  l^od^  a(3  bie  SJö^re,  nimmt  alfo  bcffen  ^^t 
ai  ==  3  a,  bc^^alb  ifl  ber  ©teuerfolbenmeg  felbfl: 

Si=ai  4-a  =  3a-|-a  =  4a, 
unb  ba«  ^x,  ©<)iel  öerbraud^te  ©teuertoafferquantum: 

=  ^  s,  =  Tcadl 

9Kad^t  nun  bie  SKafd^inc  pr.  aRinutc  n  ©<)iele,  fo  ifl  ba^  pv.  ©ecunbe 
berbraud^te  ©teuertoafferquantum: 
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«8,   «dg*  _  na       2 

«nb  bo^er  ber  oitf<)re<l^enbe  SSetlufi  an  Setjhtng  px.  ©ecunbe: 

6^  toirb  alfo  btcfcr  SSertufl  um  f o  Heiner,  je  größer  ber  S^tctHoIben^ub  s 
tft,  |c  ttjcnigcr  ©pirie  alfo  btc  SKafc^tnc  maijt 

SBa«  enbtid^  nod^  bic  äugerc  fotoie  bic  ^lUf^flcucrung  anlangt,  fo  tfl 
bie  Äraft,  torfc^e  bie  Setoegung  bcrfelbcn  beanf^Jtud^t,  fo  flein,  ba^  m 
btcfclbe  xtiji  gut  auger  Slc^t  laffen  ober  nn^  wenigflen«  mit  bercn  Hb* 
fc^ä^ung  begnügen  fönnen,  lieber  bie  hierbei  Dorforamenbe  Umfegung  ber 
SSettjegung  wirb  aber  fpäter  an  einem  anberen  Orte,  tomn  Don  ben  3^1- 
f(^enmafd^tnen  bic  JRcbe  ifl,  au^fü^rfic^  ge^anbett. 

«eif^iel.  Sßenn  Bei  ber  im  «eifpiele  gu  §.  324  beregneten  SBafferfäuIem 
maf(!^int  ein  ©teuerfolben  üon  9  Sott  JDurc^meffcr  unfc  ba^er  ein  Oegenfotben 
»Ott  9^*1^2  =  13  Sott  angetoenbet  Itirb,  itenn  ferner  bie  (Sommunicationdröl^re 
bie  ^o^e 

nd*  9*71  81  71  o.oorr 

«=   4i  =  4T2Ö  =  -8Ö-  =  ^'''3^^' 
unb  be^l^alB  ber  (Steuerfotben  bie  $di^e 

ai  =  3  a  =  9,54  Sott 
erl^dlt,  unb  fein  ®^iel  ben  JQuf> 

8^=:  tti  +  a  =  12,72  Sott  =  1,06  gufl 
beir&gt,  fo  l^at  man  ba^  Steuertoafferquantum  ^r.  @pie(: 

Fl  =  -|-  (iVi2)M,06  =  0,977  (Subiffug, 
unb  bal^er  ben  entf^re^enben  5lrbe(t«t)erlu|l  ^r.  @ecunbe: 

Xj  =  ^  .  0,977 .  hy  =  Veo  .  0,977  .  350  .  61,75 

=:  1408  guf)>funb  ober  circa  3  ^^ferbefrÄfte. 
(StcfterUd^  toürbe  man  ofonomif^er  gu  SDcrfe  gelten,  toenn  man  einen 
fd^toäc^eren  ©teuerfolben  unb  eine  niebrigere  Sommumcationgrö^re  aifm^xiotU, 
benn  toenn  man  aud^  baburd^  bie  l^^braulifc^en  ^inbermffe  etloa«  »ermel^rte,  fo 
tourbe  man  bo^  baburc^  an  fieijtung  nit^t  fo  »erUereu,  aU  burd^  ©rfparnif  an 
©teuertoajfer  getoinnen. 

§.  328  Erfahrungsresultate,  lieber  bie  ?eijl«ngen  ber  SBafferfäuIcn* 
mafd^inen  finb  crfc^öpfcnbe  SSerfu^e  nic^t  angeftellt  worben.  3u  ber  JRegel 
toerben  biefe  SKafc^inen  nur  in  SSergtnerfen  jum  ^eben  be«  SBaffcr^  burc^ 
pumpen  Dertoenbet,  unb  e^  crftredfen  fic^  bic  gemad^tcn  SJerfud^c  ^öd^ften^ 
nur  auf  bie  grmittelung  bcv  ?etflung  t)on  ber  gangen  au«  ber  SBaffcrfäuten* 
mafd^inc  unb  auö  pumpen  befieJ^enben  ÜKafd^ine.  ÜDa  nun  aber  über  bie 
pumpen  fetbji  ^inrcidjenb  fidlere  Seobac^tungen  ebenfaß«  nid^t  belannt  finb, 
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fo  lä^t  [xif  atterbtnflö  mit  oflcr  ©id^cr^ctt  bct  aBirlmigögrab  ber  SBoffet* 
fäuleitmafd^tne  niiji  beregnen.  2)agegen  tft  ed  fe^r  leidet,  ettie  angenö^erte 
SefÜmmitng  biefed  äBirlungdgrabe^  }u  ftnben,  toenn  man  bte  Soraudfe^ung 
maäji,  bo|  bic  aBirfungögrabc  ber  S33offcrfäulcrimaf(^tncn  unb  pumpen  in 
einem  beßimmten  Ser^öttniffe  ju  einanbet  f^e^en;  biefe  Soraudfe^nng  lä^t 
ft^  aber  red^t  gut  mad^en,  ba  betbe  ÜRafd^tnen  in  i^rer  Sonfhuction  unb 
Seisegung^toeife  einanber  fel^r  ä^nltd^  {tnb.  ®en)ig  rennet  man  nic^t  }um 
Sort^eil  für  bie  SBafferfäuIcnmaf^tne  unb  entfernt  fld^  überhaupt  nic^t  fc^r 
t)on  ber  äSal^r^eit^  nienn  man  ben  Slrbeit^oerluft  ber  gan}en  9Rafd^ine  )ur 
pifte  ber  SBafferföuIen*  unb  jur  ^ölfte  ber  ^umi)enmafd^ine  beimißt  SDie 
§}ed^ttung  hierbei  ift  fc^r  einf ad^.    Die  bi^^jonible  Seiflung  ifl: 

wofern  Fi   ben  Ouerf^nitt  unb  Sy  ben  $ub  be«  SBenbelolbenö  bejeid^net, 

bte  gcmonnene  Seiflung  aber  ifl  ^  ^2^2^!  »enn  F2  ben  Ouerfd^mtt  ber 

$um^enfoIben  unb  h^  bte  $ö^e  bejetd^net,  auf  »eld^e  bad  äßaffer  burc^  bte 
pumpen  geförbert  koirb.    £)er  S(rbeitdüer(ufl  iß  ba§er: 

In  =  ^(Fs  +  F181)  hy-^  F,h,y 

=  ^[(Fs  ■¥F,s{)h^F,sh,-\Y, 
unb  bemnad^  ber  SBirhmgdgrab  ber  äßajferfttulenmafd^ine: 

^~  ^'  (Fs  +  FiSi)Ä  —   /2^  2{Fs  +  F,s{)h 

=  V2  (1  +  ^1), 

toenn  i^i  ben  S93irfung«grab  ber  ganjen  SKafd^ine  bejei^net.  hierbei  tt)irb 
freilid^  t)orau^gefc^t,  bag  SBaffcröettufte  nid^t  öorfommen;  bei  gutem  3u« 
flanbe  ber  9)}af(^inen  finb  biefe  aber  fo  tlein,  bag  man  fie  auger  %d^t  laffen 
lann.  Unter  änberem  pnbet  §err  3orban,  ber  Srbaucr  ber  S(au«t^aler 
SRafd^ine  ben  mittleren  äBajferöertujl  bei  ber  SBafferfäulcnmafd^ine  =  V4 
unb  ben  ber  pumpen  =  2V4  $rocent,  üDie  äu«fü^mng  ber  5Jerfud|e  ip 
nun  boburd^  }u  ben)irfen,  ha%  man  bie  Stegulirung^oqiparate  in  ber  (StnfaQ' 
unb  «ugtragrö^rc  toOftänbig  5f[nct,  unb  bie  ©teig^ö^e  ber  $unq)en  fo 
toeit  er^ö^t,  bid  bie  9Jiafd^ine  regetmögig  bie  ))erlangte  S(n}a^t  ))on  @))ieten 
vollbringt 

Durd^  SJerfu^e  ber  Slrt  fanb  9orban  an  ber  einen  ber  jtoei  ©d^toefler* 
mafd^inen  in  Slauöt^al:  bei  4  ©^jielcn  pr.  SRinute,  i?i  =  0,6668  unb 
bei  3  ®<)ielen,  iji  =  0,7065,  unb  e«  iji  ba^cr  im  erpen  goHe 
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1,6568 


unb  im  }metten 
folgüdi  im  aWittcI 


=  0,8284, 


,=1:10^  =  0,8527, 


1/6811 


anjunel^men. 

3Bcntt  c5  riic^t  t^unlid^  ifl,  bic  ^öc^flc  SBirfung  einer  SBafferfäutenmajc^tne 
burd^  Sergrögerung  ber  ©tcig^ö^e  bc^  ^um^jentucr!«  ju  erlangen ,  fo  hm 
mon  aucl|  bcn  jur  Ermittelung  beö  2Btr!ung^grabe^  nöt^igen  regctmäfetgcn 
®ang  burclf  SJerminbemng  ber  Ärofttoaffcrfänte  flc^  tcrfc^affen;  iebo^  tjt 
bicfe«  SJerfa^rcn  nur  bann  juläfftg,  wenn  bic  Äraftreferöe  ber  SKajc^inc 
nid^t  bebeutcnb,  unb  atfo  aud^  bic  abjutrogcnbe  3Baffcrfäute  nid^t  fc^r  f^oHj 
ip.  ^icrort«  f)at  man  bie  SJerminberung  ber  SBafferfttule  btog  burd^  wir!* 
lid^e^  Sinf aßen  bc^  Stuffd^Iagtuafferg  in  bic  Sinfattrö^re  bewirft,  unb  bcn 
eigentüd^en  SBaJferftanb  in  biefcr  burd^  eine  an  einen  gaben  aufgehängte 
©c^wimmfugcl  gemeffen.  auf  biefe  SBeifc  ^at  [xij  bei  ber  aBaffcrfäuIcn* 
mofd^inc  auf  SHte  SWorbgrube,  toenn  biefclbe  pv.  SKinute  brei  ©pielc  mad^te, 

Vi  =0,684, 
folglid^  ber  Sirfung^grab  ber  blogcn  SBaffcrfäuIenmafd^ine 

,=  ifi  =  o.« 

^crau«gcftellt. 

'Die  meipen  angaben  über  bic  SBirfung  anberer  SBofferfäuIenmafd^inen 
pnb  3u  unfid^er,  um  i^ncn  einen  äBcrtl^  beilegen  ju  fönnen,  weit  fic  fid^  auf 
Seobad^tungen  bei  ntd^t  t^öllig  geöffneter  Za^tplpt  p^cn  unb  bie  Stellung 
biefcr  nid^t  ^inreid^enb  genau  beobachtet  worben  ifi.  9?immt  man  bcn  einer 
gctoiffcn  ©tettung  biefcr  $ij)e  entf<)red^cnben  a3Jibcr(tanb«coefficientcn  g  au3 
ber  ZaitUt  in  Sb.  I,  §.  443,  fo  läßt  fid|  barau«  ba3  hierbei  burd^  biefen 
^p})arat  tcrnid^tcte  ©efätte  y  bered^nen,  inbcm  man  fcftt: 

unb  man  fann  ba^er  aüd^  bcn  9Bir!ung@grab  burc^  bic  Formel 


+ 


-['-KD'a 


^    FiSyh 


bered^ttcn. 

S3etf»)ie(.    @tne  aßafferfäulenmaf(^tnc  confumirt  ^r,    @^tcl    10    Subiffuf 
JTraft^'  unb  0,4  ©ubiffug  ©teuertoaffer,  ba«@ef&Uc  bctfclbcn  ifi  300 guf,  fernerbte 
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mittlere  ®ef(^toinbigfeit  be«  SBafferd  in  bet  ©infaßtöl^te  6  gug  unb  bie  ©tettung 
ber  in  einem  frei^förmifien  3)roffelt)entite  Befle^ienben  Xa^epkpi,  60<^.  SBenn 
nun  but(^  biefelbe  ^t.  (S))te(  ein  SBaferquantum  t)on  3,5  dubiffufl  420  gug 
^o(^  gei^oBen  »irb,  toie  grof  ift  bet  aSirfung^grab  biefet  SWafi^ine  j«  fe^en? 
mä)  «b.  I,  S.  443  ifi  für  60^  ©teKung  bet  Stlappt,  C  =  118,  ballet: 

C  .|i  =  118.0,016.63  =  68  guf, 

folglid^  l&fit  ft<^  feten : 

_  1/    /.  j 3,6 . 420 ^\  _  1/    A    ,       3,5.42   \ 

^  -  /2  V^  -r  10  (300  —  68)  +  0,4  .  300/  ""    ^^  V  ^  232  +  12/ 

=  1/2.1,6025  =  0,81. 

Wassersäulenmasolilnen  mit  Bädern  verglichen.  Sergletd^en  §.  329 
mir  btc  aSaffcrfäuIcnmofd^incn  mit  bcn  aSJaffcrräbcrn,  fo  finben  totr 
aUerbing^  mandjt  SJorjüge  bicfcr  9Kafd}tncn  gegen  bie  9?äber,  tnictno^t  auf 
ber  anbcrcn  Seite  ouc^  bie  SBafferröbcr  il^rc  befonbercn  SSorjügc  bcflfecn. 
J)ie  a33ojferräber  ^abcn  iebcnfaHö  bcn  SJorjug  ber  6infad|^eit  unb  SBo^I* 
feit^eit  tor  bcn  ajaffcrföulenmof deinen,  unb  au«  biefcm  ©runbe  tnirb  man 
ba,  too  fid^  SBaffcrräbcr  mit  SJort^cil  ouwenbcn  laffen,  alfo  bei  Ocfätten 
t)on  nod)  nic^t  60  gug,  bie  ^ntnenbung  eine«  oberjd^lägigen  SBaffenabe«, 
unb  fogar  bei  ®ef äffen  t)on  100  ?5u§  jutücilen  fogar  bie  äntoenbung  jtoeier 
oberfc^Iägigen  SBajTcrräber  ben  Sorjug  geben  öor  einer  aBafferfäulenmafd^ine. 
Setrögt  aber  ha^  @efäffc  ntel^r  ate  jttjei  größte  JRab^ö^en,  fo  ifl  tüo^t  in 
bcn  meijlcn  gäffcn  eine  Safferfäutenmafd^inc  öort^eil^aftci:  aö  ein  ganjcö 
3täbeifl)Pem,  beffenänfdftaffungö*  unb  Uutcr^altung^foftcn  öiclleid^t  bie  einer 
2BajferfäuIcnuiafd)ine  nod^  übertreffen.  Sei  ^o^en  ©efäffen  fann  man  aber 
au^  f|orijontaIc  SBaffcrräber  antnenben;  eö  bleibt  bal^cr  ^ier  nur  ju  erbr* 
tcrn  übrig,  mie  fi^  bie  SBaffcrfäuIenmafd^inen  gegen  biefe  9?äber  öer^altcn. 
3tt  ^inpd^t  auf  Sinfad^l^eit  unb  aBo^Ifeil^cit  ifl  afferbing«  aud|  biefen  9tä* 
bcm  ein,  unb  jtoar  beac^tung^wert^er  SJorjug  gu  geben,  tneil  biefelben  bei 
^o^en  ©efüffen  fe^r  Kein  unb  bal^er  tcrl^ältnigmäßig  fe^r  tüol^lfeil  au^faffen. 
®anj  anber«  ifl  e«  freiließ  in  $infidE)t  auf  bie  Seiftung  ober  bcn  SSJirfungg- 
grab.  Sei  ^o^en  ©efäffcn  läßt  fidE)  öpn  bcn  Turbinen  ober  9teaction«räbcrtt 
P^jlcnö  ein  SBirlungögrab  öon  0,70  erlangen,  bei  SBajferfäuIcnmaf deinen 
hingegen  ein  SBirfungögrab  öon  0,80.  3n  $inftd^t  auf  bie  Seiflung  pnb  alfo 
bie  SBafferfäutenmafd^inen  ben  l^origontalen  SBafferräbcm  t)orjujie§en,  ben 
obcrfc^Iägigctt  Safferräbcrn  aber  minbejien«  an  bie  ©citc  ju  jlcffen.  §ier* 
nad^  njirb  alfo  bei  ^o^cn  ©cfäffcn  ha,  too  e«  nöt^ig  ijl,  bie  firaft  fel^r  ju 
fparen,  ben  SBafferfäuIcnmafdl^incn  ber  SSorjug  ju  geben,  unb  ba,  tuo  ein 
9Range(  an  SBafferfraft  nid^t  öorl^anbcn  ift  unb  too  e«  auf  Äojietterf^)aruttg 
anlommt,  toerben  bie  Turbinen  öorjujicl^ett  fein. 

^ierju  fommt  aber  nod^,  ha^  SBafferfäuIenmaf deinen  nur  eine  auf*  unb 
niebcrge^enbe,  Turbinen  hingegen  eine  ftetig  rotirenbe  Setocgung  geben,  au« 
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töcl^cr  fxij  jcbc  anberc  Sctocgung  leicht  ableiten  lägt,  tuaö  bei  bcr  erPen 
Setüeguttg^weifc  nit^t  fo  leidet  utögfic^  ifl.  Slu^  bicfem  ©runbc  ftnbct  man 
bic  Sofferfäulcnmafc^men  nur  feiten,  unb  gtoar  Dorjüglid^  nur  beim  SScrg* 
bau  jum  SBaffer^cben  angctüenbet. 

a)cn  yiaijt^til,  ba§  man  bic  übcrflüffigc  ober  SRefcröcfraft  burc^  (Stellung 
bcr  Za^tpipt  ober  eine«  onbcrcn  9ieguIimng«aj)poratcö  tobten  mn^,  ^abcn 
bic  SBofferfäuIcnmafd^inen  mit  ben  SEurbinen  gemeinfd^aftUci^. 

Slnmcrfung.  SQBie  ftd^  aBaffctfdutcnmafc^inen  burd^  Äu)jj)clung,  QScrgelege 
u.  f.  to.  gut  (Srgcugung  einer  totircnben  ©etoegung  t)ertoenben  (äffen,  fann  er|l 
f^jdter  bei  ben  5lrbeü^maf(i^tnen  auöeinanbetgefe^t  toerben. 

§.  330  Kettenräder.  ^Jloij  ^at  man  anberc  SKafd^inen,  njctd^c  jtt)ar  burt^ 
bic  Äraft  bc3  SäSaffer«  in  SSctücgung  gefegt  werben,  aber  tocber  ben  SRäbern, 
nod^  ben  aBafferfäutenmafd^inen  bcigujä^Icn  ftnb,  fonbern  fid^  me^r  gtuifd^cn 
biefe  PcHen  laffen.  Unter  biefen  SWafd^inen  tuoKen  wir  aber  fotgenben  einige 
Slufmerlfamfeit  fd^enfen. 

S)a«  Äolbcnrab  (franj.  roue  ä  piston;  engt,  chain  of  buckets)  ifi 
Sig.  578.  gig.  579. 
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in  neueftet  ^th  toieber  Don  SamoH^ted  al9  ^aftmafc^tne  atigetoenbet 
ttjorben  (f.  Jed^notogific,  <Stpt  1845,  ober  ^ßol^ted^nifd^c«  Sentroftlatt, 
m  VII,  1846).  SHe  ^anptt^cilc  biefcr  SWof^ine  finb  ein  SRab  ^  05, 
gig.  578,  eine  um  baffdbc  ßcgcnbc  Äcttc  ^2)5  mit  Äolbcn  E,  JP,  ff 
n.  f.  to.^  unb  eine  SRöl^re  ^6r,  hnxij  todijt  bie  Äettc  fo  ^inburd^gel^t,  ba§ 
i^rc  Äolbcn  ben  Ouerfd^nitt  ber  SRb^rc  gicmlid^  genau  ougfüHen.  Da«  bei 
i?  oben  juflie|enbe  9Boffer  fmft  in  ber  9tö^re  EG  nieber  unb  brürft  hier- 
bei auf  bie  Äolbcn  JP,  6r,  fo  ha%  bicfe  ebcnfoHö  mit  niebergc^en  unb  ba* 
burd^  bie  ganje  Äette  mit  bem  SRabc  ÄBj  an  ba«  nun  eine  8afi  angefd^Iof» 
fen  tDerben  !ann,  in  SSetuegung  fefcen.  Samoli^re«'  Äolbenrab  befielet 
au«  jtuei  Letten  unb  au3  10  bi9  15  mit  ?ebcr  abgeliberten  ©(^oufebi. 
3)iefclben  fmb  clli)}tifd|  geformt  unb  a^tmal  fo  lang  ate  breit.  Da«  9iab 
befielt  au«  jtoei  ©d^eiben  mit  fed^«  ßinf Quitten  jur  äufnal^me  ber  ©(Räu- 
feln. Sei  einem  ©efäKc  ton  2  9Beter,  einer  ©d^aufelfläc^e  t)on  0,0246 
Ouabratmeter ,  einem  äuffd^Iag  §  öon  31  ?itcr  unb  einer  Umbre§ung«ja§l 
u  öon  36  bi«  39  foll  fldE|  ein  SBirfung^grab  öon  0,71  bi«  0,72  l^erau«ge<» 
peDt  §aben. 

Sin  öl^nfid^er  %ppaxai  ifl  bie  Eimerfettc  (franj.  noria,  chapelet,  engl. 
chain  of  buckets).  §ier  finb  ©efägc  ober  Simer  mit  ber  Äette  ABD, 
gig.  579  Dcrbunben,  unb  bafür  -fep  bie  SRöl^re  ganj.  Da«  bei  Ä  oben 
jufliegcnbe  SBaffer  fiittt  bie  gimer,  nöt^igt  biefe  baburd^  jum  9?ieberfin!en 
unb  bringt  fo  bie  Äette  mit  bem  9Jabe  ^  05  in  Setoegung.  Da«  SBajfer 
fliegt  natürlidi  unten  au«  ben  (Simcrn  unb  biefe  feigen  ouf  ber  anberen 
©eitc  leer  tmpox.  Diefe  3Wafd^inen  foUten  einen  grogen  S3}ir(ung«grab  ge» 
ben,  toeti  fte  beinahe  ba«  ganje  ®efäKe  nu^bar  mad^en,  allein  fle  geböten 
bod^  ju  ben  untoKfornmenflen  SKafc^inen,  toeit  fle  ju  öiel  betoeglic^e  S^^eite 
^a6en,  bie  fi^  balb  abführen  unb  gu  befonberen  SSertujlen  unb  immertoä^* 
rcnben  9ie^)araturen  SJeranlaffung  geben. 

anmerfung  1.  (Snblid^  laffcn  üä^  aud^  bie  fogenannten  9ilotattott«t)umpen, 
9lotation0banHjfmaf(^inen  u,  f.  io.  gur  Slufnai^me  ber  SBaffetfraft  benuten.  3fn 
gig.580(a.  f.(S.)  ifi  ber  3)urd^f(^mtt  öon  einet  ber  öorguöUd^flen  3)'^af(^inen  biefet 
art  abgebtibet.  3)er  SSerfaffer  \)at  biefe  SWafd^inc  2Bafferfdulenrab  genannt 
unb  eine  33ef(i^reibung  unb  Xijtoxit  beffetben  im  $o(^te(^n.  (Sentralblatt ,  Satjt? 
gang  1840,  ^to.9  niebergelegt.  (Se  ifi  BOB^  eine  ftarfe  unb  genau  abgebre^te 
Söelle,  unb  te  finb  A  unb  ^i  gtoei  mit  i^r  feft  üetbunbene  %ivL^ä,  ml^  ^tx 
aU  Äolben  bleuen.  JDiefe  JTolben  finb  öon  einem  fefliie^ienben®eWufei>i?i>iJ5i 
genau  umf(^loffen,  unb  te  ift  baffelbe  mit  öier  Sd^iebern  BF.B^F^,  EG 
unb  Et,  G^  ,  xoiW  bur(^  bie  Wia^x^t  felbft  l^erau^  unb  ^ereingegogen  toerben 
unb  baburd^  baö  steuern  ber  SWafc^ine  ^ert)orbtingen ,  »erfe^en.  2)ie  2ßelle 
iS  ber  Sänge  na^  breifa(^  burd^boi^rt,  unb  iebe  ©o^rung  ^lat  au(^  no(^  eine 
©eitenbol^tung  innerhalb  be«  ©e^dufeö.  3)a«  Jrrafttoaffer  jliefit  burd^  bie  innere 
JBo^rung  0  gu,  ixxü  burd^  bie  (Seitenbol^rungen  0  unb  Oi  in  ben,  übrigen«  ob* 
geft^loffenen,  ^oi^len  tÄaum  jtoif(i^en  SöeUe  unb  @et;&ufe,  brüdft  babei  gegen  ber. 
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.Kolben  A  unb  A^  unb    fejt  babut^  bie  Söcttc  in  Umbrel^ung.     3)amit  bicfc 
Uinbre^ung  tnvä)  bie  «S^icber  ntd^t  gcfiött  »erbe,  muffen  iid^  biefelbcn  flet«  jn^ 

rüdfgiel^en,  el^e  bie  ^olBen  bei 
benfelben  anfommen,  bamit  aber 
au(^  auf  ber  entgegcngefe^ten 
^tüt  ber  i^otben  fein  Ätaftoaffer 
brudfe,  muffen  bie  <Sd^teber  nad^ 
bem  JDurd^gange  ber  Kolben  »te-- 
ber  jurucfge^en  unb  baburj^  bie 
Sfi&ume  ABE  unb  A^B.E^ 
abfjjerren,  toei^e  nur  mit  ben 
©errungen  B  unb  J?j  commu-- 
Pj  niciren,  bur(^  bie  baö  SDaffer 
naci^  vollbrachter  Söirfung  oibo^t: 
fu^rt  toirb. 

5lnmerFung  2.  3u  ben 
Kolben mafc^inen  ifl  aud^  bie  ^a? 
f(^ine  ju  red^nen,  meldte  ibt  ^Xf 
finber  !&.  ®.  ®irarb  „Moteur 
pompe"  genannt  l^ot.  @.  De- 
launay's  Gours  de  Mecani- 
que,  II.  Partie. 
<Sd^lu§anmerfung.  98ir  treuen  nun  nc(i^  bie  i^iteratur  unb  9h}ti}en 
über  bie  ^iaii^il  ber  aöafferfäulenmafd^inen  mit.  Selibor  bef(i^reibt  in  feiner 
Architecture  hydraulique  eine  aQBafferfdulenmaf(^ine  mit  l^origontalem  %xtih 
cl;Unber,  au^  erfSl^rt  man  üon  il^m,  baf  f(i^on  173i  bie  Ferren  3)enifarb  unb 
be  la  'i^VLdxiU  eine  5lrt  aöafferf&ulenmafc^ine  conflruirt  l^aben.  2)iefelbe 
l^atte  iebo(i^  nur  9  %\x^  ®ef&lle  unb  trieb  burd^  einen  Kolben  ettoa  nur  ben 
gtöanjigHen  2:^eil  be«  ^rafttoaffer«  32  gug  i^öljer.  2Bie  e«  fd^eint,  fo  ifi  jeboc^ 
bie  SBafferfdulenmaf^ine  gum  SBafferl^eben  beim  öergbau  guerjt  öon  SB  inte  r- 
fc^mibt  unb  balb  na(^^|er  aud^  »on  $öll  erfunben  ober  ioenigÜcn«  »crbeffert 
toorben.  3)a«  ^idl^ere  über  biefe  ©rfinbung  ifi  nac^gulefen  in  Suffe'«  93etra(^' 
tung  ber  Söinterfd^mibt'*  unb  ^gölTfc^en  aöafferfdulenmafc^ine  u.  f.  »., 
greiberg,  1804.  @ine  ©ef^reibung  unb  ßeici^nungen  ber  aßinterf(^mibt'Wen 
SJlafc^inen  finbet  man  in  (Salöör'«  ](>ifiorif^^(^ronologif(^er  9ia(i^ri(^t  u.  f.  to.  be« 
3Jlaf4inentoefen«  u.  f.  to.  auf  bem  Dberl^^arje,  ©raunfd^toeig,  1763.  i)ic  «&6IPf(^e 
SRafd^ine  lernt  man  au«  ber  Einleitung  gur  öergbaufunft  üon  JDeliu«,  Sßien 
1773,  unb  au«  ber  S3ef(^reibung  ber  bei  bem  Sergbau  gu  <S(^emnit  errichteten 
3Jlaf(i^inen  »on  $oba,  ^rag  1771,  fennen.  3e^t  im  ®ange  befinblid^e  aöaffer-- 
f&ulenmaf(^inen  finben  fl(^  in  Saiern,  <Sad^fen,  am  $arg,  in  Ungarn,  ^drntben, 
in  ber  Bretagne  u.  f  xo.  üor.  aSon  ben  baierifd^en  9yiaf(^inen  werben  toir  fpdter, 
toenn  üom  Sßaffer^eben  bie  9iebe  i|t,  i(>anbeln,  übrigen«-  aber  flnb  V\&  je^t  au«^ 
fu]^rli(^c  Sefd^reibungen  üon  biefen  2Jiafc^inen  gar  nid^t  üorl^anben,  bod^  finbet 
man  SD'iand^e«  hierüber  in  €ang«borf'«  9Äaf(^inenfunbc,  in$ad^ette'«Traite 
elementaire  des  Machines,  unb  in  gla (^at'«  Traite  elementaire  de  Me- 
canique.  5Die  $au>>tt)er^ltniffe  ber  öon  Srenbel  in  @a^fen  au«geful^rtett 
Söofferfdulenmafd^inen  finbet  man  in  ©erfiner'«  SJied^anil  angegeben,  too  au(^ 
bie  Ädrnt^ner  ober  Sleiberger  Sßafti^inett  gang  au«fü^rlid^  befci^rieben  finb.  5)ie 
SKaf^inen  im  ©d^emniter  Scrgreöier  be^fanbelt  @d^itfo  in  feinen  Seiträgen 
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§ut  ©ergBaufunbe,  bte  beibcn  (5lau«t^aler  STOafd^incn  aber  bcf^teibt  3orban 
in  ISBb.  X  t)on  ^arflcn'0  $lr<^b  für  9}2ineraIogte  u.  f.  to.;  iebcd^  tfl  biefe 
öcf^reibung  anä)  etngeln  bei  (Reimet  in  Sßttlin  erfd^ienen.  3)ie  ©afferf&ulen* 
maf^tne  auf  ber  ®rube  ^utl^oat  in  ber  ^Bretagne  i}at  üft  ©rbauer  3unfer 
au^ü^r(t(i^  in  $b.  YIII  ber  Annales  des  mines  befi^rieben;  unter  beut  Xiitl: 
Memoire  sur  les  machines  a  colonne  d'eau  de  la  mine  d'Hoelgoat,  Paris 
1835,  iji  bie  ©ef(i^reibung  biefer  SD'^afAine  au(^  fepärat  gu  erlangen.  Slur  toenig 
bcFannt  iji  bie  Keine  SDafferfaulenmaf^ine  öon  Slltl^an«  auf  ber  ®rube  ^Pflngfl* 
totcfe  Ui  @mö,  ebenfo  bie  ^enfd^ePfcbe  aöafferfSulenmaf^tne  oüf  ber  Äo^len* 
grübe  gu  Dberftrd^en  in  ^url^effen ,  unb  bie  9)^af(i^inen  gu  Sanger^^aufen  unb 
ju  ©erbfläbt  im  SJJanöfetbifti^en.  Sllle  biefe  (enteren  9Äaf(i^inen  finb  übrigen« 
eigcntpmlt^  confiruirt.  2)ie  §•  312  abgel^anbelte  englifc^e  aßafferffiulenmafc^ine 
(^arlington'«  water  pressure  engine)  ifl  abgebiibet  unb  befc^rieben  in 
^b.  II  ber  englifc^en  Ueberfe^ung  biefe«  SBerfe«.  5Die  9Bafferf&uIenmaf(^ine  gu 
^autcnt^l  am  $arg  iji  öom  «ßerrn  Dbcrbcrgrati^  3ugler  im  ^oti^UatU  be« 
^annoüerf(^en  STtd^ttectcn-  unb  3ngenteur?93erein«  33b.  III  bef(brteben,  unb  e«  ifl 
^itvocn  au(^  tin  befonberer  SIbbrudf  im  öuc^l^anbel  gu  l^aben.  (Äotijen  über 
einige  cnglifd^c  aßafferfäutenmafi^inen  entl^&lt  bie  @^rift:  Becords  of  Mining 
sind  Metallurgy  or  facts  and  Memoranda  for  the  use  of  the  Mine  Agent 
and  Smelter  by  A.  Philipps  and  J.  Darlington,  London  1857. 
®ine  furge  Slbl^anblung  über  englifti^e  SDafTerfaulenmafc^inen  flnbet  flc^  in 
3.  ®Ii?nn'«  Rudimentary  Treatease  on  the  power  of  water,  London  1853, 
by  J.  Weale.  8ett)i«'  2Bafferf&uienmaf(i^itte  ifl  mit  gtoei  aßinbfeffeln  »erfel^en. 
®.  $cl9ted^n.  (Sentralbtatt;  1863,  9h.  17.  Ueber  bie  in  neueren  3eiten  bei  bem 
ö^mtiäii\ä)tn  ^Bergbau  gur  $lu«fü^rung  gefcmmenen  Safferf&ulenmaf(i^inen  finbet 
man  bielfa^e  ^aä^tiä^ttn  in  ber  @(]^rift:  „örfal^rungen  im  berg*  unb  l^üttenmdn* 
nif(i^en  äflafd^inentoefen  u.  f.  to.  t)on  $eter  (Äittinger ,  unb  jtoar  in  ben3at)r^ 
gangen  1854,  1856,  1858,  1860  unb  1862.  3)ie  elgent^ümli(i^Pe  biefer  SÄaf^i;^ 
nen  ifl  bie  im  legten  3a^rgang  befc^riebene  SS^aferf&uIenmaft^ine  im  SIbelbert« 
ft^a^t  hd  ^Prgibram.  JDiefelbe  i)at  eine  <S(^ieberfleuerung  fotoie  einen  ©ntla^ung«:? 
folben  u.  f.  to. 

^ie  eigent^üm(i(i^  conflruirte  ^afferf&u(enmaf(^ine,  mlä^c  ber  .^err  ^unfl^ 
mcifler  ^ornemann  in  (Sd^neeberg  au«gefü^rt  l^at,  ffnb  in  iEBb.  II  be«  (^i'oilf 
ingenieur«  befd^rieben.  SSon  ben  Söafferfüulenaufjügen  unb  Söafferf&ulenfral^nen 
fotoie  »on  ben  aöafferf&ulenf ünflen  unb  SBafferfdulengö^ln ,  toirb  im  britten  ©anbe 
ge^anbelt. 
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©tcbcntcö  Saj)ttcL 

ä$ott  ben  SSittbtabettu 

§.  331  Windräder.  S)ic  attnof<)^rtf(l^c  ?uft  fonn  cnttocbcr  hnxij  %e 
©trömungcn  ober  burd^  t^rc  Sjl)anfit)!roft  mcd^anifd^e  arbeiten  m* 
xidjUn.  am  gcmö^nlid^jicn  benuftt  man  aber  bic  natürlid^cn  Suftjlrömun^ 
gen  ober  bcn  SBinb  jnr  SJcrrid^tung  öon  med^anifd^er  ärbcit,  unb  pav 
hnxij  Stnttjcubnng  öon  9t  ab  cm,  ttjeld^e  einen  SE^ctl  ber  lebcnbigcnÄraft  be« 
gegen  fie  fid^  betoegenbcn  SBinbe«  gu  Oute  mad^n.  ®iefe  8täber  feigen 
SBinbräber  (franj*  roues  ä  vent;  engl,  wind-wheels),  bie  untcrfiülcnbcn 
Oebäubc  fammt  SRäbern  «nb  aHen  übrigen  Steilen  werben  aSJtnbmü^fcn 
(franj.  moulins  k  vent;  engl,  wind-mills)  genannt,  ©n  SBtnbrab  iji 
jtoar  eine  SRabtoeHe  jur  9lufna^me  ber  äBinbfraft,  toie  ein  S33afferrab  eine 
SRabtoeHe  jnr  aufnähme  ber  SBafferfeaft,  bod^  »etd^en  beibe  SRäber  beö^atb 
»efentlidf  öon  etnanber  ab,  »eil  ha^  eine  einem  nodE|  aßen  ©ettcn  l^in  m'^ 
begrenjten  Snftftrome,  baö  anberc  aber  einem  ganj  ober  toenigjicnö  t^eitoeife 
begrenzten  SBafferjhome  entgegengerid^tet  ifi.  ©in  gettjö^nlid^e^  ©c^oufcl* 
rab,  bem  unbegrenjten  aBinbflrome  entgegengeric^tet^  !ann  gar  feine  Um* 
brel^nng  annehmen,  toeil  ber  SBinb  hit  ©d^anfcln  auf  ber  einen  Seite  kS 
9iaht9  genau  ebenfo  fiarf  ftögt,  alö  bic  auf  ber  anbercn  Seite  ^  beibe  @to|* 
fräftc  alfo  einanber  aufl^cben.  Um  cö  jur  aufnähme  ber  SSSiubfraft  gef(^t(ft 
ju  mad^en,  mügte  ber  SBinbfioß  nur  cinfeitig  auf  ha^  9tab  toirfen^  unb  ba^ 
|er  bic  anberc  ®eite  be@  9tabed  gegen  bcn  S33inb  gefd^ü^t,  ettoa  t)on  einem 
fejijiel^enben  aWantel  umgeben  toerben.  ®iefcr  aWantel  !ann  attcrbing«  er«* 
fj)art  tocrbcn,  njcnn  man  bic  ©d^aufcln  bctocgüc^  mac^t,  nämlid^  biefefteit 
an  Sngetn  fo  aufl^ängt,  ha^  jle  fid^  öon  felbft  auf  ber  einen  Seite  be« 
9tabc«  mit  ber  breiten  gläd^e  bem  SEBinb^rome  cntgegenflettcn,  auf  ber  anbe* 
reu  Seite  aber  burd^  SntgegenficHcn  mit  ber  f^malen  Seite  ftdE)  bem  SBinb* 
flöße  fo  t)iel  njic  möglich  entjtel^en.  Um  folc^c  9täber  nid^t  na(^  ber  SEBinb^^ 
rtd^tung  ficHcn  ju  muffen,  giebt  man  bcnfelben  eine  öerticatc  Umbre^ung«* 
ajrc,  lägt  biefelben  alfo  in  ^orijontalcbcnen  umlaufen,  njc^^alb  man  fie  au(^ 
l^orijontale  SBinbräber  (franj. roues  horizontales  ä  vent;  engl,  hori- 
zontal wind-wheels)  genannt  ^at. 

SJort^cil^aftcr  ate  bic  Sd^aufelräbcr  jtnb  aber  bic  fogenannten  glügel* 
r ä ber  (f rang,  volants;  engl,  sail-wheels),  b.  i.  Sftäber,  bereu  Sl^en  bem 
S33inb*  ober  ääafferfiromc  entgcgcngcrid^tct  finb  unb  bereu  nur  in  fe^r  Heiner 
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anjal^I  öorl^anbcric  «rmc  btctic  gläc^eu  ober  fogenattnte  glügel  (franj. 
ailes;  cngLvanes,  sails)  tragen,  »elc^c  jur  Slufna^mc  ber  SBinbfraft  bienen 
unb  be^l^atb  bem  Sßmbflronte  unter  einem  f(^iefen  äBtnlel  entgegengeric^tet 
ftnb.  SDa  bte  Stid^tung  be^  SBinbed  eine  ntel^r  ober  weniger  |ori)ontaIe 
ift,  fo  1)at  man  natürlid^  ani)  ha9  Stügelrab  mit  feiner  %^e  ungefähr  ^ori« 
jontol  gu  legen,  toeö^att  feine  Umbrel^ungöebene  eine  mel^r  öerticale  tji,  unb 
ha9  9tah  aud^  ein  t)erticaled  Sinbrab  genannt  toirb. 

9nmet!ung.  Ttan  l^t  auäf  l^orisontale  SSHnMber  mit  ffof^Un  ^^aufeln 
angetoenbet  unb  biefe  ^anentoren  genannt.  5Da  ber  SBinbftog  gegen  eine  ^o^(e 
^l&d^e  grdftr  ifi  at0  gegen  eine  erhabene,  unb  biefe  <8(i^aufeln  bem  Sötnbe  auf 
ber  einen  <Seite  be^  OHabed  bte  f^ef^U  unb  auf  ber  anberen  bie  erl^abene  Btüt  ju^ 
toenben,  gei^t  aUerbingd  ein  fol^ed  (Rab  o^ne  aUe  u>eiteren  ^ulf^mittel;  koenn  aud^ 
nur  mit  gef<^to)&^ter  Jtraft,  um. 

Flügelräder.  S)er  $au<)tt)orjug  ber  glttgelräber  t)br  ben  ©d^au»  §.  332 
felräbern  beftel^t  barin,  ba|  biefelben  bei  gleid^er  ®r0|e  ober  gleichem  ®e« 
toid^te  unb  unter  übrigen^  gleichen  Ser^ältniffen  me^r  3(rbeit  t>txxxi)Un  aM 
bie  le^teren  Siäber.  SBäl^renb  bei  einem  @d^aufe(rabe  nur  eine  einfeitige 
SBirfung  jlatt^at,  unb  biefe  SBirfung  im  Oanjen  nur  ber  ^rojcction  ber 
bem  a33ittbjiröme  aufgefegten  ©d^aufeln  in  ber  (Ebene  rec^ttoinfelig  jur3Binb* 
rid^tung  tnt\pn6fi,  pnbet  bei  ben  glilgelräbem  eine  ununterbrod^ene  iBivIung 
auf  {eben  ber  glügel  ßatt.  Senn  anij  eine  t^Iügelpc^e  bed  erfien  9taht» 
mit  einer  ®(^aufelpd^e  bed  anberen  einerlei  dnl^alt  l^at,  unb  t)teUei(^t  au(^ 
ber  äBinb  bei  bem  f(^iefen  ®to|e  gegen  bie  ^üget  bed  erflen  SRabed  toeniger 
öort^cil^aft  »irft  ate  bei  bem  ©toge  gegen  bie  ©d^anfeln  be«  jtoeiten,  fo 
toirb  bod^  bei  gteid^cr  SBiubgefd^winbigfeit  ba«  glügelrab  öiel  mel^r  mec^ani* 
fd^eö  Slrbeit^tjevmögen  fammeln  fönncn  al«  ba3  ©dfaufelrab,  ba  e«  baffelbe 
einem  ötcl  größeren  SSJinbftrome  entnimmt.  Sielfac^e  Erfahrungen  l^abcu 
aber  au^  tnirtlid^  barauf  geführt,  bag  bie  glügelrttber  unter  übrigen^  gleiten 
Umftönben  minbefiend  t^iermal  fo  t)ie(  leifien  al9  bie  ©c^aufelräber,  meldte, 
wenn  bie«  nid^t  ber  gaH  njäre,  toegcn  i^rer  leid^teren  unb  fid^ereren  ÄuffieU 
lung  unb  üorgügüd^  nod|  toegen  i^rer  geringen  Sljenreibung  fl(^  gewig  fd^on 
längfl  einen  ^lafe  in  ber  J)raftifd^en  ü)ied^anif  üerfd^afft  §aben  toürben.  2Bir 
fj)rc(i§cn  ba^er  in  ber  golge  aud^  nur  öon  ben  S33inbmü^Ien  mit  glüget^ 
räbern.  ®ie  nähere  Sinrid^tung  ber  JJlügcIräbei;  iji  folgenbe.  3»"^* 
iejle^t  ein  fold^eö  9Jab  au^  einer  flarfen  äBeHe,  tt)et(^e  jtoar  meijl  au«  ^olj, 
bicl  jwedhnäßiger  aber  an^  ®u|cifen  ^ergejteHt  njirb.  Wtan  giebt  ber  glü g el * 
tocUe  (franj.  l'arbre  du  volant;  engl,  the  wind  öhaft)  5  bi«  15  ®rab 
Steigung  gegen  ben  C)oriiont,  bamit  bie  glügel  in  ber  nbt^igen  Entfernung 
bom  ©ebäube  umlaufen  unb  ha^  ganje  glügclrab  fieserer  in  feinen  gagern 
ru^c.  an  biefcr  SBeHe  ip  ju  unterfd^eiben  ber  ^opl  ber  ©aU,  ba« 
Jran«miffion«rab  unb  ber  S^^^fc"-     3)^^'  *ot)f  ift  bieienige  ©teOe, 
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»0  bic  Slügel  auffifecn,  bcr  $oI«  (©d^Iot)  aber  tjl  bcr  unmittelbar  ^tntcr 
i^m  licgcnbc  abgcrunbetc  Sil^eil  bcr  SSJcKe,  in  mliftm  baö  ganjc  9iab  Dor* 
jüglid)  untctflü|t  tüirb,  bo^  S:ran«mtffton«rab  bicnt  yax  ?5ort<)Panguttg  bct 
SctDcgung  ober  jur  Serbinbung  bcö  glügelrabeö  mit  bcr  Slrbettömajc^inc, 
unb  enbßd^  bcr  B^\>U^  am  l^intcrcn  (£nbe  bcr  SBcKe  ift  jur  öoUPönbigen 
Unterpfeung  bc«  9tabc3  nötl^ig.  3)er  ärbeitööerlufi,  njeld^cn  bte  »icibtttig 
bcr  glügettocKc  in  i^rcr  Unterfttifeung  cricibct,  ift  »egcn  ht9  nid^t  unbebeu* 
tcnbcn  ©etüid^tc«  bcrfctbcn  unb  t)orgügUd^  tocgen  il^rcr  großen  Umbre^«ng8= 
gefd^toinbigfeit  bcträd^tlid^,  unb  bc^i^olb  iji  e«  nöt^ig,  aKe  5!Kittel  gu  ergreif 
fcu,  ttjoburd^  bicfclbe  l^crabgcjogcn  toirb.  ?luö  bicfem  ©runbc  ijl  ba^er  auä^ 
eine  ciferne  gtügctoeHc  öiel  jttjcdfmäßigcr  ate  eine  ^ötjemc,  tocil  biefelbe  einen 
Quf e^nlid^  fd^njöd^crcn  ©ol«  erhalten  !onn  ote  eine  l^öljerne.  SaSä^renb  bic 
©tärfc  be«  ^alfe«  einer  ^öfjcrncn  gtügelttjcac  IV2  big  2  guß  beträgt,  ip 
bicfclbe  bei  gu|eifcrnen  glügclttjellcn  nur  V2  ^^i^  V4  ?5«6-  Ueberbie«  ijl 
aber  noclf  bic  SReibung  an  unb  für  fid^  bei  ben  ©olgtocllcn  größer  ate  bei 
ben  ßifcnnjcKen,  meit  man  in  bcr  9tegel  ben  ^att  berfelben  nid^t  mit  einem 
eifernen  SWontcl,  fonbern  nur  mit  einer  SReil^e  Don  Sifcnflftbcn  umgiebt,  bic 
immer  ein  3lbfdE)aben  im  Säger  l^eröorbringcn. 

Slnmerfung.  Ueber  bic  l^origontalen  SBinbrnü^len  öon  S3catf  on-  u.  f.  to. 
jtnb  t)orgüglt^  cngltfd^e  @(ä^riften,  g.  S3.  öon  (Äi^olfon,  ©tcgor^  u.  f.  »., 
na(i^gulefen.  Sielte  auä)  ben  $lbf(i^nitt  über  äßtnbmül^len  in  9tü^Imann'^  M- 
gemeiner  SKaf^tnenlel^re  93b.  I. 

§.  333  Windflügel.  SDie  aBinbftügel  befleißen  au«  ben  SBinbrut^cn,  an^ 
ben  äßinbfproffcn  ober  ®dE)eiben  unb  auö  bcr  SSebedfung.  S)ie  äBinbrut^cn 
(frang.  bras;  engl,  arms,  whips)  ftnb  rabial  oon  bcm  aBcHcnfopfc  auölau^ 
fenbe  arme  öon  circa  30  guß  Sänge,  tooöon  jcber  einen  gltigel  trägt.  S)ie 
Slngal^I  bicfer  arme  ifl,  toie  bic  angabt  bev  glügcl,  gcnjö^nlic^  oier,  feltcner 
fünf  ober  fedE)3.  5Ra^e  an  ber  äBcKc  fmb  biefe  SÄut^cn  1  guß  bidf  unb 
9  3oß  bteit^  am  äußerfien  ®nbe  aber  ^aben  fic  nur  6  S^U  ©idfe  rnib 
41/2  Soll  Srcitc.  3^re  ?3efcftigungötoeifc  ift  fe^r  t)crfd^icbcn;  iji  bie  Seile 
oon  ^o(g,  jo  ftedft  man  gtoei  9?ut^en  rcd^tminfclig  burd^  ben  SSJeUenfopf  unb 
bilbct  baburd^  oier  gtügclarme.  9lud^  bcfeftigt  man  mo^t  bie  Slrmc  burd^ 
©d^rauben  auf  eine  ben  SBencn(o)}f  bilbenbc  SRofette,  ä^nlidE)  toie  bie  Slrmc 
eine«  SBafferrabc«,  gumal  wenn  bie  äBcHc  Don  ©ußeifen  ifl.  S)ie  ©prof=^ 
fen  ober  ©d^eiben  (frang.  les  lates;  engl,  the  bars)  ftnb  ^ölgcrne  Ouer^ 
arme,  tt)eldE)e  burd^  bie  JRut^c  l^inburd^gcflcdft  merben,  bie  gu  bicfem  ^mdt 
in  Slbflänbcn  öon  IV4  t>t«  IV2  S«6  burdE)lo^t  toirb.  3e  nac^bem  bic  g(ü* 
gel  eine  me^r  rectanguläre  ober  mcl^r  tra^)egoiba(e  gorm  ermatten  foKcn,  ftnb 
bie  fämmtlid[}en  ®^)roffcn  t)on  gtcid^er  ober,  nad^  ber  SSeKc  gu,  t)on  abne^^ 
menber  Sänge.  !Die  innerfle  ©proffe  ftel^t  V?  Kö  Ve  ^«^  ?lrmlängc  öom 
SBcHenmittcl  ab,  unb  i^re  Sänge  ift  ungefähr  bicfem  Slbfianbe  gteicli,  bei* 
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äugcrjien  ©^jrojfc  gicbt  mon  aber  1/5  ober  gor  V4  bcr  «rmlänge  jur  eige* 
nen  Sänge.  Sei  bcn  mciflcn  SBinbmü^tcn  gc^en  bte  a2}tnbru%n  ntc^t  mitten 
butd^  bte  gtügcl,  fonbern  fte  tl^eilen  biefelben  fo,  bog  ber  nac^  bcm  SBtnbe 
ju  gerid^tetc  S^cil  ein  hx9  jtüei  fünftel  ber  ganjen  glügclbreite  auömoc^t. 
S)e«^oft  ragen  aud)  bic  ©proffen  ouf  bcr  erften  Seite  t)tel  weniger  an«  ber 
äfut^c  ^ert)or  ate  auf  ber  onberen.  ®en  fd^maleren  Zf^xt  be«  glttgel«  be» 
bcdt  man  gctoöl^nUd^  burd^  baö  fogenannte  SSJinbbrett,  auf  ben  breiteren 
Zf)t\i  l^ingegen  lommen  bic  fogenannten  äBinbtpren  ober  eine  Sebedung 
t)on  ©egettud^  ju  liegen. 

SKan  mad^t  bie  SSJinbflüget  eben,  toinbfd^ief  ober  l^ol^t,  iebenfatt« 
geben  bie  tt>cnig  au^ge^ö^Iten  toinbfd^iefen  glügel  bie  größte  ?eijlung,  toa9 
nod^  weiter  unten  nä^er  au^einanbcrgefe^t  Werben  wirb.  93ei  ben  ebenen 
SBinbpgeln  ^aben  färamtlid^e  SBinbfproffen  einen  unb  benfetben  iKeigung«» 
ttnnfel  öon  12»  bi3  18»  gegen  bie  Umbrel^ung^ebene,  ftnb  aber  bie  glügel 
toinbfd^ief,  fo  wcid^cn  bie  inneren  ®^)rojfcn  ungefäl^r  24 »  unb  bie  fingeren 
60  öon  biefcr  gbene  ab,  unb  c«  btiben  bte  9teigung«winlel  ber  jwifc^en* 
licgcttben  ©proffen  einen  Uebergang  jwifi)en  ben  legten  beiben  SEBinleln. 
Um  ben  äBinbflllgeln  eine  ^o^Ie  ^^orm  ju  geben,  §at  man  {rumme  äBinb« 
rut§en  unb  ©d^eiben  anguwenben.  IDbwol^I  babur(^  nad^  ben  9iegetn  ht9 
©togeö  an  ?lrbcit  gewonnen  wirb,  fo  wcnbet  man  biefe  Sonftruction  wegen 
bcr  fd|wtertgeren  3lu«fü§rung  faji  gar  nid^t  mel^r  an.  ^nx  öonfiänbigen 
Untcrfiü^ung  ber  Slügclbcdte  finb  bie  äußeren  (Snben  ber  ©(Reiben  noc^ 
bur^  bte  fogenannten  @aumlatten  mit  einanber  t)erbunben  unb,  jumal 
tocnn  bie  SDedtc  au«  Scinwanb  befielt,  übcrbie«  nod^  ä^^ft^^KlÄtteneingefeftt, 
fo  bag  ha^  ganje  glügelgeri|)})c  au3  gctbcrn  t)on  ungefähr  2  0«abratfu| 
3n^alt  befielt.  Die  ^oljbebedtung  bejic^t  in  öier  Sil^üren,  weldfc  au«  büms 
ncn  ^oljbrctt^en  jufammengefe^t  finb  unb  burc^  Sftiegel  auf  bem  glügel* 
gcri))))e  feßge^alten  werben,  bie  ©egcltud^bedte  l^ingegen  wirb  burd^  <S(^Iingen 
unb  $aten  mit  bem  Stttgclgcrit)))e  t^erbunben. 

Bockmühlen.    3)a  bie  JRid^tung  be«  SBinbe«  eine  öerfinbertid^e  unb  bie  §.  334 
Slpe  bc«  9iabe«  in  biefe  ju  flcHen  ifl,  fo  muß  bie  Unterflüftung  be«  »labe« 
hmtojfxij,  unb  jwar  um  eine  t)erticalc  Sljc  brcl^bar  fein.    9?a(^  ber  ärt  unb 
Seife,  wie  biefe  S!)re^ung  öerwirllid^t  wirb,  ^at  man  folgenbe  jwci  Slaffen 
t)on  aSinbmül^Icn. 

1)  Die  bcutfc^e  ober  33od(mü§lc  (franj. moulin  ordinaire;  cngLpost 
mill),  unb  2)  bie  J^olIönbifdEie  ober  SEl^urmmül^Ic  (franj.  moulin  hol- 
landais;  engl,  tower  mill,  smockmill). 

Sei  ber  Sodfmü^Ie  iji  ba«  ganje  Oebfiube  f ammt  SRab  um  eine  f eftfle^enbc 
Säule,  ben  ©tfinber  ober  ©au^baum  (franj.poteau;  engl. post), brel^bar, 
W  ber  S^urmmü^Ie  hingegen  ijl  nur  ba«  $auj)t  beffelben ,  bie  fogenannte 
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^anht  (franj.  le  toit,  la  calotte;   engt,  the  cap,  head)  mit  bcr  barin 
gclogcrtcii  glttgdtoellc  bre^bar. 
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Sine  monobimetvifdie  Stnfld^t  einer  Sodmtt^Ie  bietet  t^ig.  581  bar.    (Sd 
tft  ^ter  ^  J.  ber  ©tttnber,  unb  ed  finb  £B  unb  BiBi  bie  Areujfd^ttellen, 
toelc^c  mit  ben  ©trcbcn  ober  Sänbern  C  unb  D  t)ercinigt  ben  ©tänber  un» 
terfiü^en  unb  jufammen  ben  fogenanntenSBod  ober  Sodflul^I  bttben.    Um 
fiopfe  beö  »o(fe«  fifet  ber  ou3  t)ier  ©öljern  iufommengefeftte  ©attel  E 
fefi.    S)a^  SRül^Iengebäube  umgiebt  nun  ben  ©tftnber  mittete  {loei  $u|' 
balfen  F,  F  nnh  burd^  jtoei  ber  fed}3  Unterlagt*  ober  gugbobenbal* 
fen  ff,  G^;   au^erbem  jtüfct  e«  flc^  mittete  be«  ftarfen  Äo^)f6aIfen«  H 
auf  ben  ^opf  be«  ©tönber«,  tteld^er  jur  ©rteid^terung  ber  Drehung  nod^ 
mit  einem  ©tifte  auSgerüfiet  ifi,  ber  in  eine  entf})re(l^enbe  Pfanne  au  ber 
Unterfläd^e  beö  Äopfbalfen«  eingreift.     a)ie  glügelwene  KL  rul^t  mit 
i^rcm  §alfe  N  in  einem  SKctaK*  ober  Stein  •  (33afalt*)  Soger,  »etc^e«  auf 
bem  großen  SBeHbalfen  MM  fejlfiftt,  ber  t)on  bem  Dac^ra^men  0  0  getra- 
gen toirb.    KPy  KP  u.  f.to.  fmb  bie  burdf  ben  aBeOen!ot)f  gefiedftcnSBinb«» 
rut^en,  tütld)t  öier  ebene  glügel  P,  P...  tragen.    S)ie  gigur  fleHt  eine 
9)iol|tmti]^Te  öor;  ba^er  greift  l^ier  ba«  Iran^miffion^rab  B  in  ein  Oetriebe 
Q  ein,  boö  auf  bem  ÜRü^tcifen  fefifi^t,  toeld^e«  ben  Säufer  ober  oberen 
9RfiPein  S  trägt.    Die  weitere  Sejd^reibung  be«  SDh^Ijeugeö  gehört  nid^t 
lier^er.    Um  baö  gonje  ©ebäube  breiten  ju  fönnen,  toirb  ber  ©tert  ober 
©terj  T,  b.  i.  ein  langer  ©ebel,  angetoenbet,  ber  Jtoifd^en  ben  gugbolfen 
liegt,  mit  biefen  burclf  Ouerl^öljer  unb  ©d^rauben  fefi  t)erbunben  ifl,  übri* 
geng  aber  20  bi«  30  gu§  lang  au«  bem  ®ebäube  toorragt^  in  ber  gigut 
aber  nur  abgebrod^en  ge)eidE)net  ifi.    92odE)  erfte^t  man  au«  ber  t^igur  in  ü 
bie  äußere  unb  in  V  bie  innere  Zxtppt,  fotoie  in  W  bie  ffiingang«tpr. 

Thurmmühlen.  @«  giebt  jtoei  Slrten  t)on  Xl^urmmül^ten;  e«  ift  §.  335 
nämlid^  entmeber  nur  ber  bie  glügelmeHe  einfc^ücßenbe,  ober  e«  ifi  ein 
größerer,  jid^  unter  bie  glügctoeHe  nac^  abwärt«  erjiredtenber  !J^ciI  be« 
SKü^tcngcbäube«  um  eine  t)crticale  äjce  bre^bar.  3)ie  Setoegung  be«  gttt* 
gcirabe«  wirb  l^ier  burd^  ein  ^aar  äß'^n^öber  junäd^fi  auf  ben  Äönig«* 
bäum,  b.  i.  auf  eine  ftarle  fiel^enbe  SEBelle,  wetd^e  burd^  ba«  ganje  3Jttt^(en« 
gebSube  ge^t,  übertragen.  3)amit  aber  ber  Singriff  ber  ä^^n^Äber  bei  ben 
öerfc^iebcnen  ©teKungen  be«  glügelrabe«  nic^t  tjeränbert  ober  gar  aufgehoben 
toetbe,  ijl  c«  nöt^ig,  baß  bie  äje  be«  Äönigöbaume«  genau  mit  ber  Umbre« 
^ung^ojc  be«  betoegüd^en  Steile«  öom  9Kü^Iengebäube  jufammenfalle. 

9tt  Sig.  582  (a.  f.  ©.)  i|i  ein  SDurd^fd^nitt  öon  einer  I^urmmül^te  ber 
Jtocitcn  ärt  abgebttbet,  toeld^e  jmifd^en  einer  93od(mü^Ie  unb  einer  Z'^wcm^ 
tttü^le  ber  erflen  ärt  faji  mittwi  inne  ftc^t. 

6«  tji  ^icr  AA  ber  feflfle^enbe  S^urm,  meld^er  über  bem  bie  Arbeit«^ 
wof^ine  eutl^altenben  SWü^Icngebäubc  BB  fie^t  unb  öon  ber  ©alcrie  GO 
umgeben  nnrb ,  fowie  JDB  ba«  bewegliche  ^aWfi  ber  ÜRü^te,  ba«  burc^ 
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bcn  ^oljrtng  FF  unuttttcIBar  unb  bur^  ben  ^oljring  G  Q  mittete  bcr 
@&u(ett  EE  unb  Ei  Ei  unterflQ^t  n)irb  unb  nur  eine  S)re^ung  um  biefe 

»ig.  582. 


glciclffam  ben. ©tauber  crfefecnbcn  ©äulcn  juläßt.  3)ic  ®rel^ung  fcftfl  lö^t 
[\i)  hwcä)  ben  ^euj^a«j)el  JT  bctoirfcn,  bcr  an  bcr  Zxtppt  KL  flftt,  miijt 
mit  bem  betDcgUd^cn  ©cbäube  DD  unb  bcfonbcr^  mit  bem  ©tcrje  H  fejl 
t)er6unbcn  tfl.  'i)ic  glügetocHc  If^  ifl  t)Ott  ©ugcifcn,  unb  rui^t  bei  if 
unb  JY"in  mit  ÄanoncnmetoH  (m^gcfüttcrtcn  gußcifernen  Sagern,  0  unb  P 
flnb  cifernc  3ö§tträbcr,  ttjoburd^  bie  Umbrc^ung  bcr  glügdttJcKe  auf  bic  fiönig^^ 
toeae  PPi  übertragen  njirb.  ®ic  aBinbpgcl BS.BS...  [xnh  toinbf d^ief  unb 
burd^  ©d^rauben  unb  ein  eifeme^  Äreuj  mit  bem  SWuff  B  t)erbunben,  ber  einet^ 
fcitö  ein  jtoeitc^  Äreuj,  anbererfcitö  aber  eine  ausgebohrte  ^ö^Iung  l^at,  toett^c 
über  bcn  abgcbre^ten  S33cHen!o)}f  gefiedtt  unb  barauf  fcfigeicitt  njirb. 

üDer  obere  Xi)ctt  einer  SE^urmmü^Ic  bcr  erflen  ?lrt  iji  in  gifl.  ö83  ab^ 
gebiftct;  ÄA  i^  bcr  Dbert^eit  bc«  fefific^enben,  au«  ^olj  ober  ©teilten 
aufgeführten  unb  ^)^ramibal  geformten  Z^\ixmt9,  BB  ift  ferner  bic  bewege 
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fi^c  $aube,  CDI^i^  bic  glügclttcac,  fotoie  ^F  eine  au«  j»ci  I^eilen 
jufammengefcftte  SBinbrut^e,  toelc^c  burd^  ®ci(c  loic  FG  nuttclö  eine«  auf 

"dic^.  588. 


bem  aBcttenlopfe  aufftfecnben  iKöud^ö  jE/  ö  gegen  ba8  Stegen  ober  Slbbrec^en 
burd^  ben  SBinbfiog  gefc^üfet  loirb.  5Roc^  ftnb  K  unb  X  bie  beiben  ^af^n» 
tftber,  toobuvd^  bie  Äraft  ber  glügeUücIIe  auf  bie  ÄönigötDctte  LLi  über» 
tragen  wirb.  S)ie  ©teöung  ber  glügelttjeHe  nac^  bem  SBinbe  erfolgt  ^ier 
in  ber  SRegel  ebenfalls  bur^  ben  ©tcrj  ober  burd^  eine  Äurbel  mit  9tab 
unb  (betriebe ,  !ann  aber  aud^  h\ix6)  eine  groge  SBinbfa^ne,  bereu  (Shtm  in 
bie  ber  äBettenaje  fäHt,  nod^  beffer  enblid^  bur^  ein  befonberc«  ©teuerrab 
S,  tt)ie  in  ber  gigur  abgebilbet  ip,  ^eröorgebrad^t  ttjcrben.  2)amit  fid^  bie 
§aubc  leicht  bre^en  laffe,  wirb  biefelbe  auf  SftoHen  c,  c,  c ...  gefleKt,  toeld^c 
mit  cinanber  burd^  gtoei  SReifen  tjerbunben  ftnb  unb  jtüifc^en  Äränjen  ober 
Stingen  aa  unb  bh  laufen,  ttjoöon  ber  eine  ober  SRoKring  oben  auf  bem 
J§urme  unb  ber  anbere  ober  ?  auf  ring  unten  an  ber  ^aube  feftfi^t.  Um 
cnblid^  ha^  Slb^ebcn  ber  $aube  ju  Der^inbern,  wirb  innen  an  h  uodE)  ein 
Äranj  d  (Slnfafering)  angefc^raubt,  luct^er  jur  Srleid^tcrung  ber  S3e* 
wcgung  Dietteid^t  ebenfalls  mit  ^Rotten,  bie  an  ber  Innenfläche  oon  aa  Ijtx» 
umlaufen,  au^gerüfiet  wirb.  Sei  Stmoenbung  eine«  ©teuerrabeö  ift  bie 
äugenfläd^c  be^  JRollringe^  aa  öon  einem  gcja^nten  Äranje  umgeben,  in 
tocl^e«  ein  ©etriebe  ober  Keinem  ^af^mah  e  eingreift,  ha^  mittele  ber  ^af)n* 
täbd^en  /  unb  g  hnxä)  baö  ©teuerrab  umgebre^t  wirb  unb  baburdf  eine 
5)ie^ung  ber  ^aube  bewirft,  fowie  bie  SBinbrid^tung  au«  ber  Umbrcl^ung«»^ 
ebene  oon  S  gefommen  ift. 
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336  Kraftregulirung.  ÜDer  SBtnb  ift  nid^t  aHciit  in  frincr  SKt^tung,  fon» 
bcm  auä)  in  feiner  ©efd^toinbigfeit  ober  dntenfttät  t)eränbcrlt(i^;  tofirc  mm 
aber  bte  angetan jte  Sojl  eine«  SBinbrabeö  conftant,  fo  tottrbc  fl(i^  i^rc  SSe* 
»egnng  mit  ber  ©tärle  be«  SBinbe«  jngleid^  t)crättbcrn  nnb  ba^er  ju  Der* 
fc^iebenctt  3riten  oft  fel^  t)crf(l^iebcn  au^fallen^  tocnn  ni^t  befonbcre  9tegu* 
lirung^mittel  jur  Snn^enbung  fönten,  ißatürlidi  (ägt  fidf  bnrd^  biefe  SRittel 
nur  bic  SBinb«  ober  Umbrcl^ung^fraft  mftgigcn,  ni^t  ober  er^ö^en.  ßin« 
biefcr  üMittcI  befielt  in  einem  Sremfe  ober  einem  ^rcßringe,  toelc^er  bie 
obere  ^fttfte  bc«  auf  ber  glügcItocUe  Pfeenbcn  ^af^nxahte  umgiebt  unb  auf 
bicfelbe  aufgebrürft  »irb,  tocnn  ber  ®ang  ht9  SBinbrabe«  ju  ermäßigen  ober 
gar  aufju^ebcn  ift.  S?on  i^m  toirb  icbod^  crfi  fj)äter  an  einem  anberen 
£)rtc  au^fül^rß^  bie  SRebe  fein.  (Sin  anbcrc«  SRittcI  gum  JRcguIiren  beö 
®angc«  ber  SBinbräber  (ößt  ftd^  aber  bnrd^  SScrönberung  ber  glögctbe* 
bednng  ^ert)orbringen;  finb  bie  glügcl  öollflänbig  Uhtdt,  fo  ifl  ba«  Arbeit«* 
t)ermögen  be«  Äabc«  am  größten,  fmb  fte  aber  nur  tl^eifttjeife  beÄeibct,  fo 
^abcn  pe  ein  Heinere«  SlrbeitSöermögen,  unb  jnjar  um  fo  Keiner,  je  Heiner 
ber  JJIäc^enraum  ber  ganjcn  Scbcdfung  ifl.  Sei  ber  Scbcrfung  bur^  ©egel* 
tni)  läßt  fxij  biefe«  SReguüren  burd)  Stuf*  ober  abttjirfeln  beffelbcn  betoirfen, 
finb  aber  bic  glügel  burc^  St^üren  bcficibet,  fo  läßt  ftd^  bcrfefte  ^totd  hnxij 
SBcgna^me  ober  Sfuflegen  öon  S^^üren  erreid^cn. 

Wan  f)at  aber  anij  aBinbräbcr,  toeld^c  [lij  felbfl  rcguliren,  inbem  pe  tjon 
felbji  bei  Äbnal^mc  ber  SBinbgefd^toinbtgfcit  il^re  ©toßfläd^e  t)ergr8gcrn  unb 
bei  Qnnaf^mt  x>on  jener  biefe  t)crminbern.  Die  t)orjttgli(I^Pen  fjlügclräber 
biefer  Art  fxnb  bie  Don  Subit,  tt)ot)on  ber  ÜDurd^fd^nitt  eine«  Sil^cile«  in 
gig.  584  abgebilbet  iji.  (£«  ip  l^ier  Ä  bie  l^o^te  gltigcltoettc,  BC  An 
hnxi)  Pe  ^inburd^gel^cnber  SWctaUpab,  unb  CD  eine  geja^nte  ©tauge, 
toeld^e  in  0  burclf  ein  ©etoinbe  fo  mit  BC  öerbunben  ip,  baß  CB  nur 
an  ber  SSetuegung  in  ber  Sl^enrid^tung,  ni^t  aber  an  ber  3)rel^ung  um  bie 
S(^e  t)on  B  G  Z\)dl  nimmt.  3)ic  gejal^nte  ©tauge  greift  in  baö  S^l^tttab 
E  unb  biefe«  p^t  mit  ber  SRoHe  F,  um  beren  Umfang  eine  ©d^nur  (icgt, 
bie  burd^  ba«  ©etoid^t  ff  gcfj)attnt  toirb,  auf  einer  «je.  Die  gfllget 
bebedtung  bepelzt  au«  lauter  bünnen  ©olj-  ober  S3Ied^Hap^)en  bc,  hiCi 
u.  f.  tt).,  »eld^e  burd^  bie  Sfrme  ac,  «i  Ci  u.f.tt3.  um  bie  Sjrcn  c,Ci  u.f.tt). 
gebre^t  »erben  Önnen.  Diefe  firme  Pnb  burd^  ©taugen  ae,  aiCi  u,  f.  tt. 
mit  einanber  unb  jugleid^  burc^  SIrme  de,  di  e^  mit  3ö^«^äbd^eu  d,  d^  Der* 
bunben,  fo  ba|  burd^  Drehung  ber  festeren  ba«  Deffnen  unb  SJerf fliegen 
ober  über^au^)t  {cbc  Ä(a^)})enPeI][ung  ju  crmöglid^en  ip.  Subfidf  pnb  no^ 
©ebel  BL,  BLi  angebrad|t,  njeld^e  pd^  um  bie  Sjcn  K,  Ki  bre^en  laffen, 
unb  auf  ber  einen  ©cite  mit  ber  ©tauge  BC,  auf  ber  onberen  aber  mit 
3a^npangcn2:ilf,iiJlfi,  beren  3äl^«citt)ifd^enbic  3%e  ber  Sftäbc^en  d,di 
greifen,  in  Serbinbung  Pelzen,    flu«  ber  3«^««9  ip  mm  leidet  ju  erfe^en, 


S.  337.] 


93on  ben  SBinbribern. 


777 


tote  ber  äStnb  W  bte  Jtlo^pen  auf«,  bod  ©etoid^t  Q  aber  btefelben  mittete 
ber  Stange  J5C7,  ber  $ebel  J^X,  J?2^  u.  f.  t».  jujufloßctt  fud^t,  unb  tote  anf 

btefe  Sßeife  bem  9Q3tnbf}oge  gegen 
bte  Jtlappen  Don  bem  ©etotd^te  G 
ba9  ©{etd^getotd^t  gel^alten  tvtrb. 
äßenn  fld^  nun  aud^  bte  Sßtnb« 
gefd^tDtnbtgfeit  änbert,  fo  totrb 
be«^oIb  btefe  ©togfraft  ntd^t  on« 
ber«,  fonbern  nur  bie  Stlapptn^ 
fleQung  unb  baburd^  aud^  nur  bte 
©togfläd^e  eine  anbere. 

$lnmerf  ung.  f8ti  einer  f&t^ 
bedPung  mit  (Bt^tltuäif  I&gt  ^äf,  nad^ 
©i^toater,  berfelBe  Smtd  etrei* 
(^cn,  tvenn  baffelbe  bur(^  gtoei  (Rot* 
len  au«gef>)annt  toirb,  bie  burdj 
Sa^nröber  in  Umbre^ung  gefegt  tHt^ 
ben,  tvenn  bie  ;aBinbgefc^toittbigfeit 
fl(^  Änbert.  au^fül^rlidj  befdjrieben 
flnb  bte  a^j^arate  in  S3arlott)'« 
Treatise  on  the  Manufactores 
and  Machinery  etc.  etc.  (Sine 
neue  3Dinbrabcon|lructiott  ifl  auä^ 
in  ber  3eitf(^rift  ,,5)er  Ingenieur", 
S3anb  II.  befc^rieben. 

3n  me^rfad^cr  ^tnfld^t  eigen* 
t^ümlid^  flnb  bie  üom  ^ermSWas 
ft^incnbirector  Äir d^toäger  conflruirtenSBinbräbcr  auf  inel^reren  Söafferftatio* 
nen  ber  ^annot)erfd^en  ©fenba^nen  (f.  eine  Slb^onblung  üont  ^errn  Dber* 
mafd^tnenmeifter  ^rüömonn;  im  8ten  Sonbe  (1862)  ber  3ritfd^rfft  be« 
8rd^ite!ten*  unb  Ingenieur  »?}erein«  für  baö  Äönigreid^  $annot)er).  SHe 
eigent^ümlid^en  (Sinrid^tungen  eine«  fold^en  S3tnbrabed  flnb  aud  bem  Der« 
ticalen  Durd^fd^nitt  gig.  585  (a.f.®.)  ju  erfe^en,  Der  circa  IV4  Suß 
tDeite,  au«  ©fenblcd^  jufammcngefefttc  2^urm  AÄ  ragt  au«  bem  Dad^e 
be«  au«  Sadffteinen  aufgefül^rten  SWafd^inengebäube«  l^erDor,  unb  enbigt  fld^ 
in  einem  gu^eif emen  Äopf  BB,  auf  toeld^em  bie  ^aube  C  mittete  4  Motten 
R,  Ri  aufruft.  Die  ^oubc  trägt  bie  Sager  D  unb  E  ber  aBinbrabtocHe 
EF,  unb  greift  mit  i^rem  ct|tinbrifd^en  gugftüdf  über  ben  oberen  Sl^cit  beö 
Sop^t^BBtütQ,  bamit  fle  nid^t  burd^  ben  aßinbftoß  abgehoben  toerbcn  fönne. 
Der  mit  ber  ^aube  fefl  tcrbunbene  (nur  jum  J^eil  fid^tbare)  ©teuer flügel  öbient 
boju,  um  burd^  3)rel^ung  ber  ^aube  ha9  SBinbrab  FH  bem  SSSinbe  entgegenju* 
rieten.   Da«  SBinbrab  bcPcl^t  au«  fünf  um  rabiate  Arme,  toie  KL,  bre^baren 
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Slcd^flügcln  KH.    2)ief c  «rmc  jlnb  ouf  einer  flugeifcmen  »lofettc  ^^  auf ge* 
fd^raubt,  toeld^e  auf  beut  ^o))f  ber  äSinbrabipeKe  feflfi^t     Um  ben  ®ang 

9i0.  585. 


beö  atabe«  gu  teguüreu,  ober  ben  glügcln  bie  bem  Äraftbcbürfntg  tnt^pxt^ 
d^enbc  ©tcKuug  gegen  ben  SBinb  ju  geben,  ifl  folgenber  aWed^aniömu«  an- 
gebrad^t  tDorben.  S)ur(i^  bie  ^o^(e  äBinbrabtoeHe  ge^t  eine  t)erf(l^tebbare 
©tal^IjiQnge  MO,  lüctd^e  an  einem  Snbc  einen  ©tern  trägt,  beffen  fünf 
Arme  mit  anberen  an  ben  glügeln  feflfifeenben  Slrmen  S  burd^  lurje  3»9* 
fiangen  unb  mittels  Oclcnlen  berart  terbunben  flnb,  ba§  mit  bem  (Sintoärtö^ 
gießen  bed  ©terneS  ein  ^lac^legen  unb  bagegen  mit  bem  SludkDärtdfd^ieben 
ein  ©d^arffleHen  ber  gttigcl  eintritt.  S)aö  SinioärtSjiel^en  beö  ©terneö  M 
mittel«  ber  ©tangc  MO  erfolgt  burdft  ba«  ©etoid^t  Q,  ujeldjc«  burd^  eine 
über  eine  SeitroUe  r  wegge^enbe  Äettc  mit  einer  ^illfc  W  öecbunben  ip, 
toeld^e  auf  ber  SQSeUe  MO  figt  unb  burc^  einen  ?lrm  a,  toetd^er  nur  läng« 
einer  fejten  Sal^n  b  üerfc^icbbar  ijl,  an  bem  Umlaufen  öerl^inbert  toirb. 
2)em  fjlad^lcgcn  ber  glügcl  loirb  burdf}  ben  SSSinfcl^ebel  Y,  toeld^cv  fid^ 
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mit  feinem  langen  Htme  an  ha9  (Snbe  ber  t)erfd^teb6aren  @tange  MO  an« 
legt,  eine  @ren}e  gefegt.  3)tefer  ^ebel  fte^t  mittele  ®e(enlen  unb  burd^ 
ben  $ebel  dce  mit  bet  ))etticalen  Bh^^^V  ^  ^"  Serbtnbnng  unb  »irb 
burd^  bie  3u9^<^ft  ber  (Stange  Z  gegen  bad  (Snbe  ber  ©tange  MO  ange« 
brüdft  (S9  fommt  folgltd^  nur  barauf  an,  bag  bie  ©tange  Z  nieberge}ogen 
toerbe,  tnenn  ein  Ueberfd^ug  an  Jhaft  t)or^anben  iß,  bag  fte  bagegen 
aufgef droben  »erbe,  taienn  bie  SEBinbhaft  Don  ber  Safl  ber  iDlafd)ine  über« 
troffen  n)irb.  9ei  ben  gebadeten  SSafferfiationen,  tDO  bad  äBinbrab  ein 
$um^)entücr!  in  Umtricb  feftt,  loirb  baö  ^eben  unb  ©enfen  ber  ©tange  Z 
hnxä)  ©(^nimmer  bewirft,  n)el(f)e  burd^  einen  ^ebelmec^anidmud  u.  f.  n). 
mit  ber  3«9pö"9^  ^  Derbunben  finb.  3n  ber  Äbbilbung  gig.  685  fmb  nur 
nod^  bie  beiben  ä^^w^äber  FT  unb  TT  barge^eUt,  woburd^  bie  SBinbrab* 
melle  ben  ^o^ten  Jtönigdbaum  CT F  umtreibt,  kueld^er  ein  anbered  (nid^t  ab« 
gebifbete«)  SRäberwerf ,  baö  am  gu§  bc«  ®ebäube«  bcfinblid^e  ?um<)entt)erl, 
in  Setoegung  fe(t. 

Windrichtung.  Der  SBinb,  bejfen  gntfie^ung  iebenfall«  einer  Un«  §.  338 
gleid^^eit  in  ber  Sjrpanjitfraft  ober  2)id^tigleit  ber  8uft  beigemeffen  werben 
mug  (f.  bie  gormein  in  Sanb  I,  §.  458) ,  ifl  Derfd^ieben  in  ^inftd^t  auf 
Sßid^tung  unb  in  ^injld^t  auf  ©tärfe  ober  ©efd^toinbigfeit  3n  $in« 
ftd^t  auf  bie  9?id^tung  untcrfd^eibet  man  bie  adfi  SBinbe  N,  NO,  0,  SO,  S, 
SW,  W,  NW,  b.  t.  5Worb,  5«orbofl,  Dp,  ©übop,  ©üb,  ©JibtoeP,  SBcp  unb 
JJorbtoejl,  inbcm  man  fie  nad^  benjcnigen  aBeltgegenben  benennt,  au«  benen 
pe  toel^en.  ^nx  genaueren  S3ejeid^nung  ber  SBinbric^tung  bebient  man  fld^ 
aud^.  einer  gint^eilung  be«  ^orijontc«  in  16  glcid^e  I^eile,  ober,  nad^  bem 
Seigmann,  in  24  ©tunben,  am  genaueflen  aber  ber  Sint^eilung  in  ®rabe. 
9m  Saufe  eine«  3a^re«  lommen  aQe  biefe  SBinbrid^tungen  ))or,  j[ebod^ 
mand^e  t)on  i^nen  auf  längere,  mand^e  auf  fürjere  3^^*  ^^^  ^^^  mittlere 
unb  fübtid^e  Dcutfd^Ianb  ift  nad^  Soffin  bie  mittlere  Douer  ber  einjelnen 
SBinbe  folgenbe; 


N. 

NNO. 

NO. 

ONO. 

0. 

OSO. 

SO. 

SSO. 

S. 

SSW. 

23,5 

2,9 

35,1 

3,1 

41,7 

3,9 

30,1 

2,5 

23,9 

3,0 

SW. 

WSW. 

W. 

WNW. 

NW. 

NNW. 

ffitnbptrie. 

63,3 

3,2 

77,1 

4,2 

42,8 

0,4 

0,9 

Xa^t  im  3a^re. 

^aif  ben  äwföWttienfleHungen  öon  Äämfe  welken  j.  85.  unter  1000  %a* 
gen  bie  in  folgenber  JabeOe  aufgejeid^neten  2ßinbc: 
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«Änber: 

N. 

NO. 

0. 

SO. 

S. 

SW. 

W. 

NW. 

^Deutfd^lanb .  . 

84 

98 

119 

87 

97 

186 

198 

131 

dnglanb  .  .  . 

82 

111 

99 

81 

111 

225 

171 

120 

granfrcid^   .   . 

126 

140 

84 

76 

117 

192 

155 

110 

ÜRan  erflel^t  l^tetau^,  bag  in  ben  angeführten  brei  Sftnbern  bie  @üb' 
lüeptotnbc  bie  tjorl^ertfd^cnben  finb.  Die  Ucbergänge  biefer  SBinbrid^tungen 
in  einanber  folgen  ntcifl  nur  in  bcr  9tid^tung  S,  SW,  W  u.  f.  to.,  feiten 
ftnbct  bie  entgegcngefeftte  SQSinbbre^nng  S,  SO,  0  n.  f.  to.  fiott,  tocmgfien« 
befleißt  biefe  nteifl  nur  in  einem  3"^ü(ff<)ringen  um  Heinere  SBinfet. 

3)ie  aSSinbrid^tung  beflimmt  mon  burc^*  bie  fogenannte  SBinb*  ober 
SBetterfa^ne  (franj.  girouette,  flouette;  engl. fane,  vane).  3)icfe«  ^öd^fl 
einfädle  Snflrnmcnt  befielet  in  einer  um  eine  Dcrticate  ?lje  brel^baren  8ted^* 
fal^ne,  wädfe  natUilid^  burd^  ben  äBinbflog  gebre^t  niirb,  mnn  bie  9{i(l^tung 
ht9  aBinbe«  Don  i^rer  ®bene  abttjeid^t,  beöl^atb  alfo  burd^  il^re  9tid^tung  bie 
atid^tung  beö  SQSinbe«  bejeit^net.  Um  i^re  Setoeglid^Ieit  ju  erl^ö^cn^  mug 
mon  bie  SReibung  on  i§rer  Sljre  mögüd^jt  ^erobjnjie^en  fnd^en,  toe^^alb  man 
bcnn  and^  burd^  $tnjufügung  eine«  Oegengeioid^tö  auf  bcr  entgegengefe^ten 
©cite  ber  Umbre^ungöa^e  ben  ®d^wer^)unft  bcr  gal^ne  in  bie  Umbrcl^ung«* 
aje  bringt,  woburd^  bie  fogcnanntcn  SBettcrl^äl^nc  (fronj.  coqe  k  vent; 
engl,  weather-cocks)  cntflanbcn  finb. 


339  Windgeschwindigkeit.  Siel  toid^tiger  at«  bie  Sßinbrid^tung  ifl 
natürüd^  bem  aBinbmüUcr  bie  SBiubgefd^toittbigfcit,  weil  öon  bicfcr  ha^ 
Ärbeit^quantum  ob^Sngt,  tocld^c«  er  bcm  äBinbc  burd^  ba«  SBinbrab  abge^ 
tt)inncn  fann.  9?ad^  ber  ®rö|e  bcr  ©cfd^toinbigfeit  l^at  man  folgenbc 
SBinbe: 

Äaum  mal^rncl^mbarer  SBinb  mit  iVa  S«6  ©cfc^winbigfeit. 

®el^r  fd^niad^cr  äBinb  mit  3  ^ug  ®efc^n)inbigfeit. 

©d^toad^crSBinb  (franj.  vent  faible;  engt,  feeble  wind)  mit  6  gug. 

Sebftafter  SQSinb  (franj.  vent  frais,  brise;  engt,  brisk  gale)  mit  18 


©tingiger  SBinb  für  bie  äBinbmtiJ^tcn,  mit22gu6®efd^mtttbig!eit; 
femer: 

©e^r  lebhafter  SBinb  (franj.  grand  frais;  engt,  very  brisk)  mit 

30  gut. 
©tarier  SBinb  (franj. vent  tr^s  fort;  engl. high  wind)  mit  45  guj. 
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@el^t  flatlet  993tnb  (fratt).  yent  imp^ieux;  eng{.  very  high  wind) 
mit  60  gu|  ©efd^totnbiflfcit. 

Unter  @tttrm  (franj.  tempdte;  engl,  storm)  )>er{te^t  man  ben  heftigen 
äßinb  Don  70  6td  90  f^ug  ©efd^kDinbigfeit,  unb  £)r{an  (frang.  ouragan; 
engl  hurrican)  tft  ein  993inb  Don  100  unb  me^t  ^ug  ©efd^tDtnbigfeit. 
SBinb  Don  10  9^^  ©efd^tDtnbigfeit  ift  in  ber  Stege!  nid^t  l^inreid^enb,  um 
ein  betafteteö  äBinbrab  in  Umgang  gu  erhalten;  fieigt  l^ingegen  bie  Sßinb« 
gefd^koinbigleit  über  35  f^ng,  fo  lägt  fid^  bie  äßtnblraft  nid^t  md^x  mit 
Sortl^eil  )u  ®ute  mad^en,  totxl  bann  bie  t^tUgel  eine  )u  groge  ©efd^iDinbig« 
Irit  annehmen  würben,  ©türme  ober  gar  Drfane  ftnb  aber  für  bie  SBinb» 
ttiü^len  im  ^öd^pen  ®rabe  gefäl^rlid^^  weil  jle  fe(|r  oft  ba«  «blieben  ober 
Um{lür}en  berfetben  ^beifü^ren. 

Um  bie  Sßinbgefd^toinbigfeit  )u  ermitteln,  wenbet  man  dnftrumente 
an,  bie  man  Anemometer  ober  äBinbmeffer  (franj.  an^momötres;  engl 
anemometers,  wind-gages)  nennt.  £)6g(eid^  man  im  $?aufe  ber^^it  f(^on 
fe^r  Diele  fold^er  dnfhumente  Dorgefd^Iagen  unb  Derfud^t  f^at,  fo  finb  bod^ 
nur  wenige  berfelben  l^inreid^enb  bequem  unb  ftd^er  im  iSebraud^e.  2)te 
meipen  bicfer  3nprumentc  jlnb  ben  $t|brometern  (f.  SSanb  I,  §.  490) 
u.  f.  tt).  fe^r  ä^n(i(^,  ja  e^  (af[en  ftd^  fogar  mand^e  ^^brometer  ol^ne  8[b<* 
änberungen  o(d  Anemometer  gebraud^n.  Unmittelbar  lägt  pd^  bie  ®e« 
f^winbigleit  bed  SBinbed  burd^  (eid^te  Körper  angeben,  weld^e  man  Dom 
ffiinbe  fortführen  lägt,  j.  S.  burd^  Gebern,  ©eifenblafen,  »oud^,  Keine  8uft* 
bätte  u.  f.  tö.  Da  bie  SBinbbetocgung  in  ber  Siegel  nid^t  Mog  progrefPD, 
fonbem  aud^  brel^enb  ober  koirbelnb  ip,  fo  pnb  biefe  SRittel,  wenigPend  bei 
großen  ©ef^toinbigfeiten,  oft  nid^t  l^inteic^enb.  Am  bePen  Pub  aüerbingö 
groge  SuftbäQe,  bereu  mittlere  Did^ttgleit  nid^t  fe^r  Derfd^ieben  ip  Don  ber 
be^  äEBinbe^. 

Die  eigenttid^en  Anemometer  la^tn  Pd^,-kDte  bie  $t)brometer,  in  brei 
Silaffen  bringen:  entWeber  giebt  man  bie  993inbgef(^wtnbigfeit  bur(^  ein  Dom 
äßinbe  bewegtet  9tah  an,  ober  man  migt  btefetbe  burd^  bie  $0^e  einer 
Slüfpgleitdfäule,  wel^e  bem  Sßtnbpoge  ha^  ©ieid^gewid^t  i)&Ü,  ober  man 
bepimmt  biefe{be  burd^  bie  j^raft,  weld^e  ber  SßinbPog  gegen  eine  ebene 
Städte  ausübt.  Son  biefen  Hp^axaim  möge  nun  XLoäj  haS  Ütot^wenbigPe 
abgel^anbeft  Werben. 

SInmerfung.  ^va^ixf)xliä)  über  Anemometer  ^anbelt  ^ftlffe  in  bem  er^en 
^anbe  ber  aUgemeinen  äJtafd^inenenc^clo^^&bie.  lieber  «ben  SBinb  ift  aber  nad^:: 
julefen:  itäml'«  SWeteorotogie  unb  ©e^ler'^  ^j^pfif.  Söörterbud^,  ©anb  X.,  fc* 
toie  im  8el^tbu^  ber  3Äeteorologie  »on  @.  (S.  €<^mibt,  fiei^jig  1860. 

Anemometer.     Der  äBoltmann'fd^e  glügcl  (f.  »anb  I,  §.  490)  §.  340 
Üit  f\6)  ebenfo  gut  jur  Auigmittelung  ber  SBiubgefd^winbigfcit  at«  jur  S3e* 
ftimmung  ber  ©efc^wtnbtgfeit  be@  äBaPerd  gebrauchen.     SBirb  feine  Um« 
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brel^ungda|:e  in  bie  Sßtnbrid^tung  gebrad^t,  toad  hnxij  ^mjufüguttg  einer 
SBtnbfa^ne  ton  fclbfl  erfotgt,  wenn  mon  beibe  Onflrnmcnte  an  einer  öerti* 
colen  Umbtel^ungöajre  fo  befefligt,  ba|  fie  in  eine  (Sbene  faden,  fo  fann  man 
bie  $(n}a^I  ber  Umbrel^nngen  beobad^ten,  »elc^e  biefe^  9tob  in  t$o{ge  be^ 
SBinbjtoge«  in  einer  geteiffen  3ctt  mad^t  nnb  e«  lägt  ftd^  nun,  toit  frü^, 
bie  ®cf(|n)inbig!eit  fcfecn: 

V  =  Vq  +  «^> 

»0  vo  bie  ®efd)n)inbiglcit  x^,  bei  toelc^cr  ba«  JRab  anfängt  fltll  jn  jte^en, 
«  aber  baö  Srfal^rttng«t)er^ältni§ bejcic^ncL     SBäre  ber  SBinbjlog 

niiji  t)erf(l^ieben  t)om  äßafferflole,  nnb  niüd^fen  beibe  genan  proportional 

bem  Duabrate  ber  relativen  ©efd^toinbigfeit,  fo  tt)ttrbe 

t;  —  yp 

a  = 

u 

für  SBaffer  nnb  SBinb  jugleid^  gelten,  ba  bie«  ober  nnr  annä^ernb  rid^tig 

x%  fo  tonnen  n)ir  aud^  enoarten,  ha^  bie  (Soefficientcn  a  für  bie  SBinb«  nnb 

2Baf[ergef(^tt)inbig!eit  nur  ungefähr  gtcid^  fmb.    SBa«  bagegen  bie  Slnfangö* 

gefd^ttjinbigWt  Vq  anlangt,  fo  fällt  biefe  beim  SQSinbe  ungefähr  l/8ÖÖ  =  28,3 

mal  fo  grog  an9  ald  beim  Saffer,  koeil  bie  S)ic^tigleit  be^  Sßafferd  circa  SOOmal 

.  fo  grog  al9  bie  bed  äBinbed  ifl  nnb  ba^er  nur  eine  SOOmal  fo  (|o^e  Suft* 
faule  bie  einfach  ^o^e  SBajfcrfäulc,  fottJie  ber  @to§  bcöYsoO  =  28,3mal 
fo  fc^nellen  SBinbe«  ben  ®to|  beö  einfad^  fd)nellen  SQSafferö  erfeftcn  fann. 
Diefer  große  SBert(|  ber  Sonflantcn  vq  mod^t  eö  jnr  ?flid^t,  ben  ate  änc* 
mometer  ju  gebraud^enben  Flügel  möglic^fl  leidet  jn  machen,  tl^n  ).  S«,  naij 
Sombed,  t)ielletd^t  mit  glittergolb  )u  überjie^en,  t)or)ügtid^  aber  mit  feinen 
Stadialen  in  Sagern  ton  (Sbetfleinen  umlaufen  }u  laf[en. 

^ie  Sonflanten  v^  unb  a  beflimmt  man  3tt)ar  gekoö^nlid^  burd^  93etnegung 
ober  Umbrel^ung  be«  önflrumenteö  in  ber  ruhigen  8uft,  eö  iji  inbeffen  biefc 
9Retl^obe  nid^t  fidler,  taieil  ber  @toß  einer  betaiegten  ^lüfftgfeit  nid^t  gan} 
berfelbe  ijt,  »ic  ber  SQSiberflanb  ber  ruhigen  fjlüffigleit  (f.  »anb  I,  §.  511). 
Keffer  ifl  ed  febenfalld,  man  fud^t  biefe  (Sonfianten  burd^  ä3eobad^tungcn  in 
ber  bett)egten  Suft  fetbft  ju  beftimmen,  inbem  man  bereu  ®efd^n)inbig!eit 
burd^  leidste  Körper  (SuftbäUe)  au^mittelt  ä(uc^  lann  man  ^ierju  ein 
S^linbergebtäfe  ober  eine  anbere  Äolbenmafc^ine  gcbraud^en,  toenn  man  bcö 

-  Snprument  in  eine  weite  JRöljrc  bringt,  burd^  bie  ber  2Binb  mittel«  bcö 
ttiebergel^enben  Äotbenö  'au«geblafcn  wirb.  Die  Sered^nungen  ber  eonjtan=' 
ten  an«  mehreren  jufammenge^örigen  beobachteten  äBert^en  ton  v  unb  u 
fmb  toic  in  S3anb  I,  §.  491  ju  fül^rcn. 

341      SDie  ?itot'fd^e  JRß^re  (f.  »anb  I,  §.492)  läßt  pc^  ebenfafl«  mit  großer 
Sequemlid^feit  atö  Sttemometer  gebraud^en,  fie  ift  aber  bann  9en)ö^nli(^ 


§.  341.] 
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nntcr  htm  3lamtn  ba«  „ginb'fd^c  «nemometcr"  befannt.  3)te  fpecicltc 
emrid^tung  eine«  folgen  3ttfirumentc«  ifl  au«  ijifl.  586  ju  crfcl^cn.  AB 
9{a.  586.  ^^^  -^-^  {^^^  }^^  aufrec^tfle^enbe  etkoa  5  Sinien 
»rite  mit  SBaffer  anjufüOenbc  ®Ia«röl^ren,  unb  B  CD 
ifl  rine  enge  Irunttne  Serbinbungdtö^re  gtDifd^en  6ri« 
ben  t)on  ettoa  nur  Va  2*«^^  SBeite,  enblid^  ifi  FQ 
rine  ©cala  jut  Abnahme  ber  SBafferflänbe.  SBtrb 
nun  bad  9Runb{ltt(I  Ä  beut  Sßinbe  entgegengefleOt, 
fo  btüit  beffen  Äroft  bie  SBafferfäuIe  in  ^J?  nieber 
unb  bie  in  2>^  eben  fo  Diel  empor,  e«  lägt  flc^  nun 
an  ber  2n)if(i^eubeftnbli(^en  @cala  ber  9tit)eauQbflanb 
h  itox\i)tn  beiben  ablefen  unb  ^ieraud  mieber  bie 
©efd^minbiglrit  v  bed  SBinbe^  bered^nen,  inbem  man 
feftt: 

V  =  vo  +  aVh, 
roobei  Vq  nnb  a  (Srfa^rung^conftanten  au^brüden. 

^tefed  3nfhument  ifi  jebod^  in  feinem  ®ebran(^e  (löd^fl  eingefd^ränft, 
ba  e9  mögige  Sßinbgefd^minbigfeiten  burd^  fe^r  flrine  SBafferfäuIen  aud« 
btüdft,  toeld^c  ftd^  nur  mit  fel^r  großer  Unflc^cr^eit  oblefen  laffen.  3-®-  ^w« 
SBtttbgefd^minbigfrit  t)on  20  ^n^  n)irb  burd^  einen  Slnemometerfianb  h  t)on 
Circo  1,1  Sinie  ongcgeben.  Um  biefem  Uebelflanbe  abjul^elfcn  unb  ba« 
3n{irumettt  aud^  bei  mittleren  9Binbgefd^n)inbigIeiten  gebrauchen  }u  Knnen, 
futb  Don  Siobifon  unb  SBodaflon  fotgenbc  Serbefferungen  angebrad^t 
ttorben. 

Sri  bem  3(nemometer  t)on  9tobifon  ifl  eine  enge  l^origontale  9{%e 
HB,  f^ig.  587,  itt)ifd^en  bem  9Runbflüd(e  Ä  unb  bem  aufrec^tfle^enben 

»iö^renfc^enfcl  BC  ringefefet,  unb 
Bffg.  587.  ^^^  gj^^j   ^^j.  ^^^  ©ebraud^e  fo 

t)iel  aaSaffer  ju,  bag  ber  SBafferfpiegel 
F  mit  HB  in  eincrtri  yiman 
lommt  unb  bad  äßaffer  jugleid^  bie 
enge  «ö^re  biö  H  onfüttL  SBirb 
nun  Ä  b'em  SBtnbe  entgegengeric^tet, 
fo  trribt  berfelbe  ba«  SQSaffer  in  ber 
engen  9tö^re  jurUdC  unb  e«  erl^ebt 
pc^  über  bem  SflitJeau  Don  HB  rine 
bem  äBinbfloge  ba«  ®iri%n)id^t 
^altenbe  3Baf[erfttu(e,  bereu  $b^e  FFi 
gemeffen  toirb  burd^  bie  Sänge  HHi 
ber  jurfidfgebrängten  liegenben  SBafferfäuIe.  ©inb  d  unb  di  bie  SBeiten 
UTib  h  unb  hl  bie  ^ö^en  ber  SBaffetfäuIen  FFi  unb  HHi,  fo  ^at  man; 
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nd^     nd^ 


-Äi, 


fototc: 


'■=(§)■». 

».=(!)'- 


e«  fättt  otfo  Äi  tlctö  im  »cr^ältniffe  (^^-V  grölet  aW  Ä  au«,  unb  farni 


:r  =  5^^ 


ballet  mit  mel^r  ©id^cr^cit  beobachtet  toerbcn  ate  ä.    3fl  j. 

gicbt  bie  enge  JRö^re  bie  $ö^c  JF'JPi  fd^on  25fa(^  an. 

gnblid)  lä§t  jid^  aud^  burd^  ba«  in  gig.  588  abgcbitbete  S)ifferettjial« 
Anemometer  ton  SBoKafton  bie  ®t\äpom 
bigfeit  M  SBinbeö  mit  er^öl^ter  ©enauigfeit 
meffen.  Dajfelbe  befleißt  ouö  jmei  ©efägen  B 
—  unb  C  unb  auö  einer  gebogenen  9töl^re  Di7J, 
miijt  beibe  ©cfäge  öon  unten  mit  einanber  in 
SJerbinbung  fefet  3)a«  eine  biefer  ©eföge  ijl 
oben  terfc^Iojfen  unb  l^at  ein  ©eitenmunbjlüd 
Ä,  toetd^e«  bem  SBinbe  entgegengeric^tet  toirb. 
Die  Süttung  bc«  3nflrumenteö  bepe^t  au« 
SBojfcr  unb  £)et;  ba«  erfterc  füttt  {eben  ber 
beiben  ©d^enlct  ungefähr  biö  jur  ^Mfte,  ba«  (entere  aber  nimmt  ben  übrigen 
S:^ci(  ber  SRö^re  ein  unb  füOt  aud^  beibe  ®efä^e  jum  2:^eil  an.  ®ur(^ 
ben  SBinbftoß  jtcBt  ftc^  baö  SBaffer  in  bem  einen  ©c^enlel  ^ö^er  al^  in 
bem  anbercn,  unb  eö  loirb  ber  Äroft  bicfc«  ©togeö  burd^  bie  S)ifferettj  ber 
a)rüdfe  Don  ber  SBafferfäuIe  FFi  unb  Don  ber  Oetfäute  DDi  ba«  ®M^ 
geioid^t  galten,  ©efeen  wir  bie  gemeinfd^afttid^e  $ö^e  biefer  glüfflglcit«* 
faulen,  =  h,  unb  baö  fpedftfd^e  Ocioid^t  be«  Dcle«,  =  £,  fo  ^aben  wir  in 
bev  legten  gormel  jlatt  ä,  h  (1  —  s)  unb  bal^er 

V  =  vq  -\-  a  V(l  —  s)h 
ju  fefeen.   3-  ®-  ^^"n  ^'c  obere  güBung  m^  ?einöl  befielt,  ba  für  bajfcttc 

£  =  0,94  ift: 

v  =  Vo  +  aV{l  —  0,94)Ä=t'o  +  a  V0,06 .  Ä  =  Vq  +  0,245  «  1/ä. 
e«  ijl  alfo  bann  h  =  loo/^  =  leVsmat  fo  groß  alö  bei  einer  cim 
fad)en  SOSafferfüßung.  S)urd^  SKifc^ung  be«  SBafferö  mit  Slßo^ol  läßt  fi^ 
bie  3)ic^tigfeit  beö  SQ3af[er«  ber  be«  Deleö  noc^  nä^er  bringen,  unb  bo^ev 
1  — •  «  nod^  mel^r  ^erabjic^en,  ober  bie  abjulefenbe  3iit)eaubifferenj  unb 
ba^er  aud)  bie  ©enauigleit  be«  Hblefenö  noc^  me^r  vergrößern. 


S.  342.J  Son  ben  SQinbiibent.  785 

Äud^  ^at  man  mehrere  «ncmomctcr  öorgefd^tagen  unb  ju  gcbraud^en  §.  342 
gefacht,  welche  bcm  ©tromquabranten  (f.  Sanb  I,  §.  493)  ä^itltd^  flnb 
unb  mil  bemfelbcn  einerlei  ^rinci})  ^aben ,  jeboc^  hierbei  bte  Äugeln  burd^ 
bünne  ©d^eiben  erfeftt.  3ebenf aD«  ifl  ahtt  eine  (|o^le  Slec^Iugel  nod^  beffer 
ate  eine  ebene  ©d^eibe,  toeil  ber  aBinbflog  gegen  bie  Äugel  bei  allen  SReigun* 
gen  ber  ©tauge,  tooran  biefelbe  aufgefangen  ifl,  berfelbe  bleibt,  wogegen  er 
ftd^  bei  ber  ©d^eibe  mit  ber  Steigung  berfelben  änbert;  wtt^renb  bei  Snweu' 
bung  einer  Äuget  bie  f^ormel 

(too  ß  bie  äbweid^ung  ber  ©tauge  Don  ber  Serticafen  bejeic^net)  genügt, 
iß  bei  Slnwenbung  einer  ©rf)eibe  ein  compUdrterer  Hu^brudf  }ur  Serec^nung 
ber  ©efd^winbigfeit  ju  gebraud^en. 

Snblid^  l^at  man  aud^  bie  SBinbgefd^winbigfeit  burd^  ben  ©tog,  wetd^en 
ber  3Binb  unmittelbar  gegen  eine  ebene,  il^m  normal  entgegengeric^tete  SUd^e 
ausübt,  JU  mef[en  gefud^t,  unb  ba}u  Anemometer  angewenbet,  Wetd^e  bem  in 
9anb  I,  §.  494  abgebilbeten  unb  befd^riebenen  ^^brometer  mel^r  ober 
toeniger  ö^nlid^  ftub.  3Bäre  ba^  ©efe^  bed  Sßinbfioged  DoOftänbig  belannt 
unb  fidler  begrünbet,  fo  würbe  ftd^  mit  ^ülfe  eine«  fold^en  Anemometer« 
bie  ©efd^rainbiglett  bed  äBinbe«  o^ne  Weitere  Unterfuc^ung  befiimmen  (äffen; 
ottein  bem  ifi  nid^t  fo,  e«  führen  tjietme^r  bie  in  ®anb  I,  §.  510  aufge» 
fleHtcn  fjormeln  unb  ber  in  §.  512  ongegebene  Soeffictent  nur  auf  9?ä^e» 
rungöwert^c.  SSel^alten  wir  biefetben  inbcffen  ^ier  bei,  fe^en  wir  alfo  ben 
Sßinbßog 

ober,  für  ba«  |)reu6if(^e  SKag,  wo  —  =  0,016  ift, 
P  =  0,02976  t^spy, 

tn 

etnfe^en, 

P  =  0,002297  t;3JP, 
olfo,  wenn  ber  3n^alt  ber  geflogenen  glätte  einen  Ouabratfug  beträgt,  ben 
SBinbßog 

P=  0,002297 1;2  ^:ßfunb, 

fotoie  umgele^rt,  bie  äBinbgefd^winbtgfeit 


ßl  T4. 

ober,  wenn  wir  nod^  bie  SBinbbid^tigfeit  y  =      '      =  0,07717  ^f unb 


.=v; 


20,87  Yp  gug. 


0,002297 

$iemad^  ifl  bie  auf  umfte^enber   ©eite   ent^aUenen   £abeQe  berechnet 
loorben. 

%BeiS^a(^'«  9e^r&u<^  Ux  3Re(^anir.    II.  50 
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m  bie 
©efc^toinbia* 
feiten  v  = 

10 

15  • 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50  8uf. 

flnb  l^temad^ 

bie  2Dittb|iö|le 

auf  1  Duo* 

bratfuf  = 

0,2297 

0,5168 

0,919 

1,436 

2,067 

2,814 

3,675 

4,651 

5,7425  p. 

S)ut(^  ÜKuIttpUcatlon  mit  bcm  3n§altc  bcr  geflogenen  gläd^e  lägt  fw^ 
l^ternod^  her  9?ormaIflo§  beö  SBinbe«  gegen  jebe  ebene  gtäd^e  leicht  berechnen. 


343  Orößse  des  Windstosses.  3Btr  ^abcn  nun  bie  ®röge  unb  Sei* 
fiung  be«  aBinbflogeö  bei  ben  S^lügcMbcm  ber  9Binbmü^ten  nä^er  ju 
flubiren.  Dcnfen  \m  unö  in  biefer  ?lbfid^t  bie  ganje  glügclfläc^e  bur(i 
9?ormatebenen  auf  ber  gtügel«  ober  9tut§enajre  in  loutev  fd^mole  Steile 
ober  ©lemente  jerfd^nttten  unb  Pelle  CD,  gig.  589,  ein  fold^e^  gicment 


gia.  589. 


t)or.  SBcgen  ber  bebeutenben  Oröße  unb 
jumal  toegen  ber  großen  Sänge  einer 
glügetfläd^e  fönnen  tt)ir  annel^men,  ba§ 
oOe  in  ber  Siid^tung  ÄH  anfonunenbcn 
SBinbetementc  ber  gegen  bie  gläd^e  CD 
anrüdenben  IBinbfäute  burc^  ben  ©to§ 
in  entgegengefeftten  JRid^tungen  paraflcl 
JU  CD  abgeteuft  Werben,  unb  beö^oft 
auc^  t)on  ben  gonnetn  tnSanbI,§.502 
®ebrau(^  'ntad^en.  Sejeid^net  c  bie  SBinbgefd^toinbigfeit  unb  v  bie  glügel^ 
gefc^töinbigleit,  fomie  Q  baö  aBinbquantum,  toeld^e«  px,  ©ecunbe  gegen  CD 
anjttJgt,  ferner  y  bie  S)i(i^tigleit  be«  SBinbe«  unb  a  ben  SBinfel  CAH,  toA^ 
d^en  bie  SBinbrid^tung.  mit  CD  einfrifttiegt,  fo  ^aben  loir  unter  ber  Sor^ 
auöfefeung,  ba§  bie  glätte  OD  in  ber  SRid^tung  be«  SBinbe«  auöroeit^t, 
nad^  bem  angeführten 'ißaragra^j^en,  ben  9Zormatflo§  be«SBinbe«  gegen  CD: 

TIT         c  —  V     .  ^ 

N  = 8in.  cc.Qy, 

g 

Da«  jum  ®to§e  getangenbeSBinbquantum  Q  ifl  l^ier,  too  ber  Querf(^mtt 
CN  =  G  be«  ©trome«  bie  ganje  ©togfläc^e  einnimmt,  nic^t  =  Gcy 
fonbern  nur  G  (c  --  v)  ju  feften,  ba  bie  mit  ber  @efd^h)iubig!ctt  v  m9^ 
loeid^enbc  gläc^e  px.  ©ecunbe  einen  9taum  Gv  hinter  flc^  offen  lägt,  bcr 
t)om  nad^folgenben  933inbquantum  Gc  ben  I^eil  Gv  aufnimmt,  o^nc  eine 


N  =  - 


sin.a^Fy. 
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ätic^tungdoerSnberitng  }u  erleiben.    (Sd  if}  ba^'  ber  Stormalftog  aud^  )u 
fe(en: 

jV  = sm.  a . (c  —  i;)  ff y  =  ^ sm.a.Qy, 

9  9 

ober,  loenn  F  ben  On^olt  be«  Cfemettte«  CD  bejeic^net  «nb  ff  =  Fstn.  a 

eingeführt  »itb, 

_(g-t;)« 

er  biefem  ®to|e  gegen  bie  Sorberfläc^e  t)on  CD  pnbet  nod^  eine 
äBirfung  an  ber  ^interfiöc^e  t)on  CD  fiatt,  ba  ein  ST^eil  be«  in  ben 
Sichtungen  CE  unb  DF  an  bem  Umfange  ber  gläd^e  torbeige^enben 
SBtnbeö  jur  SlugfüHung  bc«  Siaumeö  hinter  CD  eine  toirbelnbe  Setoegnng 
annimmt,  «nb  babei  ben  ber  relatit)en  ®ef<l^tt)inbig!eit  (c  —  v)  8in,a  ent* 

j(rte^nben  S)ru(f  ^^ —  sin.a^.FY  verliert    SBenn  man  beibe  SBir» 

fongen  t)ereinigt,  fo  befommt  man  jnle^t  bie  DoHflänbige  9tormaIhaft  bed 
SBinbe«  gegen  bad  glügelelement  F: 


N= 


(g-t;y 


sin,  a^Fy  ■ 


'  sin.  ««  Fy  =  3 .  ^  ^^^  m.  a«  Fy. 


2(7 


2(7 


Vortheilhafteste  StosswinkeL      Sei  Snkoenbung  btefer  t^ormel  §.  344 
auf  bie  SBinbräber  ^aben  toir  ju  berüdfflc^tigen,  bag  ber  SBinbflüget  D  C, 
iJig.  590,  nic^t  in  ber  8«^tung  ÄBht»  SBinbeö,  fonbem  in  einer  9K(fy« 

tung  ÄP  re(^ttt)infelig  barauf  umtauft,  eö  ifl  bo» 

^er  aud^  in  ber  gormcl 

N=z  s^^^^8in.aKFy 
29 


für  ben  9?ormaIflog  jtatt  v  bie  ©efd^minbigfeit 
Avi  =  Vi  cinjufefeen,  mit  »eld^er  ber  Sfltigcl  in 
^infid^t  auf  bie  äBinbric^tung  au^koeid^t  Se^eiii^« 
net  ^ier  v  bie  »irHid^e  Umbre^ungdgefc^koinbigteit 
Äv,\ot^ahtttrt)ix\\Jix  ÄVi=Vi=v.cotang.ÄViV 
=  vcotang.a  unb  bal^er  für  ben  tjorliegenben  gaß: 

ob« 

^  3 (C8in.a-vc08.a)' 
29 
3)tefen  9lonnolflo§  jetlegt  mon  in  jwei  ©«tenhäfte  P  unb  B,  eine  in 

60* 


788  (Srfter  «bfc^nttt.    ®MtnM  SapitcT.  [§.  344. 

bcr  Umbre^ung«*  urtb  bie  anbcre  in  bcr  äjrcnrid^tung  be«  glügcMcmcntce 
wMcnb,  uttb  c«  ifl 

^        ^,  o  (c  siw.  a  —  V  COS.  a)2 

P  =  Neos, a  =  3  ^ COS. cc.Fy, 

bagegen 

JS  =  ^s«w. «  =  3  ^ —  sm.a.Fy. 

Durc^  2Wultt^)ßcation  mit  ber  Umbre^ungggcfd^roinbigfctt  v  folgt  auö  bcr 
gormel  für  P  btc  mec^anifc^e  Scijtung  be«  SBinbrabc«: 

_         _  .(csin.a  —  v  cos.  a)^  _ 

L  =  Fv  =  3 vcos.a.Fy: 

2g 

toa^  bagegen  bie  Sfjren*  ober  fogenannte  ^araUellraftÄ  anlangt,  fo  öer^ 
rid^tet  bie[etbe  feine  Arbeit,  fonbern  fie  fnd^t  baö  diah  fortjufc^iebcn,  brürft 
beö^alb  bie  ©runbfläd^e  feine«  Hinteren  ä^f^«^  8^9^^^  ^^^  Sßiberlager  unb 
gtebt  burd^  bie  hieran«  entfpringenbe  9iei6ung  gn  einem  befonberen  Slrbeit^« 
t)erlnpe  SJeranlaffung. 

S)ie  lefete  JJormel  jeigt  un«  aUerbingö  an ,  toie  e«  fld^  jeboc^  oud^  öon 
felbp  öerpel^t,  bafe  bie  Seiflung  mit  bcr  aSSinbgefd^ioinbigfeit  c  nnb  mit  bem 
3n^alte  F  be«  gtäd^enpüdfö  tüäd^fi,  bagegen  ifl  an«  i^r  nic^t  fogleid^  ju 
erfe^cn,  toeld^en  ginflug  ber  ®to^tt)in(eI  a  auf  bcn  SBert^  ber  Seiflung  §aL 
3)anüt  L   nic^t  3luU   auffalle,   mug   aber   csin.a  >>  vcos.a,  b.  i. 

V 

lang,  a  >  —  unb  cos.  a  >  0,  atfo  a  <  90«  fein.     S«  mu|  atfo  jtoi' 

fd^en  ben  ©renjen  tang.  a  >  —  unb  a  <  90<>  ein  SBert^  t)on  a  einem 

c 

aRajrtmo  Don  X  entfprec^en.    Um  biefen  SBert^  jn  ftnben,  fefecn  toir  flatt  a, 

a  +  a?,  ttjo  a;  eine  fe§r  Heine  ©rögc  bebeutet,    ^iernad^  erhalten  toir: 

sin.{a  +  a?)  =  sin.a  cos.x  +  cös.  a  sin.x^  ober  Cös.a;  ==  1 
unb,  sin.x  =  a?  eingefefet, 

sin.  (a  +  x)  =  sin.  a  +  x  cos.  a, 
ferner: 

cos.  (a  +  x)  =  COS.  a  cos.  x  +  sin.  a  sin.  x  =  cos.  a  ^  x  sin.  a, 

nnb  biefc  SBertl^e  geben  nn«  für  bie  Seifhtng 

_        Bc'v  ^    /  V  \2 

L  =  -r —  Fy  ( stn.  a cos.  a  )  cos.  a 

ben  äu^brucf: 
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^="2 — ^A  lsin.a+xcos,a (cos.a'^xsin.au  (cos,  a^fxsin.a)  1 

="2 — i y\ stn.a cos.a±[cos.a-\-—stn.a]x I  (cos.a-^-xsin.a) 

=-r — J^y{  {stn,a cos,a]  cos,a 

±\2(sin.a  — co8,a\Uos.a+—sin.ajcos.a---f8inM'--cos.a\  sin.a\x+tc.  ) 

—  (sin.a-—  —  cos,aj  sin.a\x  +  ic,\, 

Samit  a  bcn  iKa^imattoctt^  gebe,  m«§  ii  flcmer  att  Zf  auöfaffcn,  man 
mag  a  um  x  größer  ober  Heiner,  b.  i.  x  ^)ofitit)  ober  negattt)  nehmen.  9?utt 
gieW  aber  bie  teftte  gormet  in  einem  gaße  ii  >  X  unb  im  anberen  <  L, 

fo  lange  baö  jtoette  ®ßeb  +  — —  Fy  [...]  x  reeU  ifl;  e^  ifl  bal^er  jur 
Erlangung  be«  SRajimaltoert^eö  nöt^ig,  bag  biefe«  jwcite  Olicb  Stell,  olfo 
2lsinM cos.ccj(cos,a'\ — sin.ajcosM—lsin.a cos,aj  sin.a  =  0^ 

2(  cos.a  -] sin.a\cos.a  =  (sin,a cos.ajsin.a, 


ober 
ober 


sin.  «2 sin.  a  cos.  a  =  2  cos.  a^  fei. 

c 


5)ur(^  cos. «'  biDibirt   unb  — '—  =  tang.  a  cingefefet,  ergiebt  ^\i) 
cos,  cc  * 

3  V 

tang.  a^ tang.  a  =  2, 

c 

toorau«  nun  für  ben  bie  SKa^imaßeiftung  tierfprec^enben  SBinfel  folgt: 
tang,a  =  l^  +  y(^^^'+2. 

5)a  bei  einem  unb  bemfelben  glügcl  bie  entfernteren  Sleniente  eine  grö* 
6ere  ©efd^toinbigfeit  befifeen,  aö  bie  ber  Umbre^ungöaje  nä^erfte^enben ,  fo 
folgt  l^ieraud,  bag  ben  entfernteren  t^lügeltl^eilen  ein  größerer  @togtoinlel  )u 
ctt^cilcn  ijl,  at«  ben  näheren,  um  eine  möglic^p  groge  Seifiung  ju  crljiatten. 
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S«  fittb  alfo  bic  gUigel  md)i  eben,  fonbern  tuinbfd^icf  (fvanj.  gauches; 
cngL  warpedj^unb  jwar  fo  ^erjuPcUcn,  baß  bie  äu|cveu  Zi^dk  weniger  de 
bic  inneren  Don  ber  Umbre^ungSebene  abwcidfecn. 

Änmerfung.      JDie  öortl^eil^aftefien  ©toftoinfel  etnee!  glügcl«  laffen  fi* 
au^  kiäit  tuxä^  folgenbe  (Sonflruction  pnben.    SWan  nel^me  CB,  gig.  591,  =  1, 

fe^c  re^ttoinfclig  barauf:  CA=Y2  = 
ber  ^Diagonale    eine«  CXuabrate«  übet 
CB,  unb  gte^e  AB,    3)ann  ifl 
tang.ABC  =  "V^  unb  ba^t 
Z.  ABC  =  540 44' 8", 
b.  i.  ber  ©togwinfel  ber  ganj  na^e  an 
ber   Umbre^unggare   liegenben   glugel-' 
elemente.    ©e^en  tt>ir  nun  in 

ij  =  — —  für  c  bie  2öinb?,  fotoie  für  w 

bie  Sffiinfelgefd^toinbigfett  unb  für  x 
naif  unb  nac^  bie  Entfernungen  tcr 
glügelfproffen  öcn  ber  UmbreT^ung^are 
ein,  unb  tragen  ttJtr  bie  fo  erl^altenen 
SBertl^e  bon  yale  CD^,  CD^,  CD^  u  f.w. 
auf  bie  CJB  bon  C  au«  auf;  gießen 
ujir  ferner  bie  ^^M^nufen  J-Dj,  J. 2)25 
AD^  u.  f.  n?.  unb  berldngern  toir  bi^' 
felben  fo,  bag  D,  ^,  =  CDj,  1)2^2  =  ^^^2»  As  ^3  =  ^^3  «•  f.  it).  »irb; 
legen  toir  enbtid^  AE^,  AE^,  AE^  u.  f.  tt>.  auf  bie  (Richtung  bon  AC  al^ 
^Ci,  -4.^2,  AC^  u.  f.  to.  auf,  errid^ten  in  C\,  Cg,  Cg  u.  f.  to.  bie  fperjjcnbifcl 
Ci^i,  Ca^a,  C3J83  u.  f.  ID.  =  C-B  =  1,  unb  ixtljtn  AB^,  AB^,  AB^ 
u.  f.  \x>.,  fo  erhalten  toir  in  AB^C^^  AB^C^^  AB^C^  u.  f.  tt».  bie  gefuAtcn 
©toftoinfel,  benn  e«  ijl: 

tang.AB.C,  =  4^  =  ^  =  D^^i  +  ^Di  =  i/i  +  l^^^+i;' 


tang:AB2C2  = 


1 
AE2 

1 


=  D2i;2  +  ^  A  =  i/2  +  1^2/«'  +  2,  IC- 


§.  345  Leistung  der  Windräder.  S)te  gormet  für  ben  jwedmägigften 
©toßttJtnfet  lägt  fic^  anij  umfetjrcn,  um  bic  einer  gegebenen  f^IügdfleDung 
(«)  cntfprcd^cnbe  öort^eit^afteftc  Umbrc^ungögefcfitoinbigfcit  ju  finbcn.  ßö 
ifl  ffkxnaij: 

Sv 
fang,  a^  —  —  tang.  a  =  2, 
c 

unb  ba^cr  fc^r  einfad^: 

'      -^ )  •  -—  =  (tang.  a  —  2  cotang,  oc)  —  • 

Scfet  man  biefcn  SBcrtl^  in  bie  Seiftungöformel  ein,  fo  bcfommt  man 
bann : 


•=(- 
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3c2„     tang,a'^—2    c    /.  tang.a'^  —  2  Y 

L  =  --—  Fy •  (  stfiM — COS.  a  ]  cos.  a 

2g  tang.a       3    \  Stang.a  ) 

=  V     £iirv  {tang.a'^— 2)cos.a'' _^       c^         (38m. «2 -2) 
^^   2g    ^'  8in.a^  '      '^2g     ^'       sin.a^ 

Die  t^eotctif^c  Setpung  eine«  ®mbrabc3  tagt  jld^  ^icmad^  für  jebe 
gegebene  äBtnb«  unb  Umbre^ttngdgefd^iDtnbigfett  bered^nen.  Sud  ber  gege« 
benen  Umbte^ungdja^I  u  pr.  9Jiinute  folgt  }unäd^ft  bte  SS$tnMgefc^tDinbtgIeit 

(»  =  —  =  0^0472.«*.    Sr^cilt  man  nun  bte  gonje SBinbruil^entöngc  in 

fieben  gleiche  Sprite,  unb  lägt  man,  wie  gewb^nlid^,  bcu  glügel  im  erjien 
X^eU))unIte  anfangen,  fo  ba^  feine  ctgentlid^e  Sttnge  V?  ^  audfäKt,  fo  lann 
man  nun  fe^r  leidet  mit  ^ttlfe  ber  f^ormel 


'»»'•'■=B+VW+^ 


bie  iebcm  ber  ficbcn  I^eil^)unfte  be«  glügeö  entfprcd^enben  öort^eil^afteflen 
@to|minIel  a^,  a^,  oq...  bered^nen,  inbem  man  nac^  unb  nac^ 

l  21  3?       ^.  11 

n  =  OJ-y»   Vi  =  O-^,    Vq  =  (»-y  ...  bl«   Vß   =  O.y 

ober  0  Z  einführt. 

©inb  nun  nod^  bo»  5i,  l)2...b6  bie  burd^  biefe  Si^etl|)unfte  ju  legenben 
glügclbreiten,  fo  fönncn  toir  mit  $ülfe  ber  ©impfon'fc^en  Jßegel  au« 

/^sin.a^—2\^   /Ssin.cc^  —  2\^    /3sm.a|— 2\^        . 

einen  9JiitteItt)ertl^  k  bcrcd^nen  unb  belommcn  böiger  mit  ©iilfe  bcffelben  bie 
ganje  gltigeDeijtung: 

ober  adgemciner,  tocnn  h  bie  eigentlid^e  gtügcKänge  bejeid^nct: 

SBäre  ber  glügel  eben,  l^ätte  er  atfo  an  allen ©teflen  einen  unb  benfelben 

o/  2  Z 

©togiöinW  a,  fo   würbe  man  mittel«  vq  =  —y  vi  =  g}-—  xx.  \.  to. 

junöd)P  bie  entfpred^enbeti  SBcrtl^e 

(  sm.  a  —  —  cos.  «  j   -7  cos.  « .  t>o» 

(  »in.  a ^ cos.a  )  —  00s. a.Oi  u.  f.  to. 

\  c         /    c 
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ju   bcTcd^ncn,   auö  btefcn  totcbcr   burti^  »nttjcnbung   bev  ©inH)fon'fd)eii 
atcgcl  bcn  3Kittctiüert^  jfc,  gu  ermitteln  unb  benfelben  julefet  in  bie  gormel 

emjufe^n  ^aben. 

3P  n  bie  «nja^t  ber  gltigel,  fo  ^at  man  aUerbing«  bcn  legten  SBcrt^ 
ttod^  ^tcmit  ju  muttipttciren,  um  bie  gange  tl^eorcttfd^e  JRablctflung  gu  er^ 
j^atten,  atfo 

gu  fcften, 

S3ei[i)iel  1.  SBeld^e  @togtt)infel  erfotbert  ein  glügelrab  bei  20  %u$  SBint- 
gefd^tüinbigfeit,  toenn  baffelbe  aue  öter  glüfleln  üon  ie  24  guf  Sänge  unb  6  Bi« 
9  Sug  «reite  befielt,  unb  toenn  e«  in  ber  SWinute  16  Umbrel^ungen  maä^t  SBie 
groß  iji  ferner  bie  t^^eoretif^e  geijiung  biefe«  Oiabee? 

3und^ji  iji  bie  aBinfergefd^toinbigfeit  w  =  0,10472.16  =  1,6755  guf,  unb 
ijl  bie  Entfernung  ber  innerflen  glügelf^jroffe  üon  ber  SBeUenare  =  4  guf ,  alfo 
bie  ganje  Olutl^enlänge 2  =  24  +  4  =  28  guj,  fo  i)at  man: 


gür  bie  (Sntfernungen : 

4 

8 

12 

16 

20 

24 

28  gu? 

bie  ©efd^toinbigfeiten: 

6,702 

13,404 

20,106 

26,808 

33,510 

40,212 

46,914  gf. 

bie    llangenten    ber 

@tognnnfel   .... 

2,004 

2,740 

3,575 

4,469 

5,397 

6,347 

7,311 

bie  (£togtt)infel .... 

630  29' 

600  57' 

740  22' 

77« 23' 

790  30' 

810  3' 

820 13/ 

8tn.  «3 

0,5612 

0,7810 

0,8759 

0,9220 

0,9472 

0,9622 

0,9716 

bie  glügelbreiten  .   .  . 

6,0 

6,5 

7.0 

7,5 

8,0 

8.5 

9,0  %ni 

bie  $robucte  an&  ben 

legten  beiben  @)rögen 

3,367 

5,076 

6,131 

0,915 

7,578 

8,179 

8,744 

k  = 


auö  ben  legten  $robucten  folgt  nun  ber  9Wittel»ert^ : 

__  3,367  +  8,744  +  4  .  (5,076  +  6,915  +  8,179)  +  2  .  (6J31  +  7,578) 


18 

12,111  +  80,680  -j-  27,418         120,209 
18 =  —18-  =  ^'^^^' 


unb  fül^ren  toir  nun  no^  y  =  — -! 


61,75 


800 


0,0772   «Pfunb,    %l  =  24  fottjie 


2^7 


=  0,016.203  =  128  ein,  fo  befommen  toir  bie  Seijlung  btefeö  SBinbrabe«: 


i  =  4 .  Vg .  6,678 . 0,0772 .  24 .  128  =  11,872  . 1,85  .  128  =  2811  guf^funb 
=  5.9  «Pferbe!räfte. 
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§.  346,1 

6eif*){el  2.    SBeli^e  Setftung  ifl  »on  einem  SBinbrobe  ju  erwarten,  »e^e« 
aüi  mv  ebenen  glfigeln  Befielet  unb  bei  bem  @tof|trtnfel  »on  7ö0  bie  übricjen 
iDimenftonen  unb  ©ermtniffe   mit    bem  (Rabe    im   »crijen  S3eifpiele   gemein.- 
f^aftliÄ  l^t? 
^     9lan  I^oi  l^iev : 


bie  @ef^t©inbigfeit«)er:r 

t^ältniffe  J    .   .  •    . 

0,3361 

0,6702 

1,0053 

1.3404 

1,6755 

2,0106 

2,3457 

bie  JDiffetenjen: 

stn. « C05. «  .   . 

c 

0,8792 

0,7925 

0,7057 

0,6190 

0,6323 

0,4456 

0,3688 

bie  Sreiten  &  .   .  .  . 

6,0 

6.5 

7,0 

7,5 

8,0 

8,5 

9,0  8ug 

bie  $rcbucte 

{sin. «  —   —  COS.  «)2 
c 

—  co8.€(.o:.  .  . 
c 

0,4023 

0,7081 

0,9071 

0,9969 

0,9830 

0,8783 

0,7034 

Su^  ben  letzten  $robucten  etgiebt  ^ä^  mittele  bet  @im^fcn'f(i^en  (Regel  ber 

h  =  Vis  [O,4023+0,7034+4(0,7081+0,9969+0,8783)+2(0,9071+0,9830)] 

15,2191 
18 


=  0,8455, 


=  Vis  (1,1057  +  10,3332  +  3,7802)  =  - 
unb  l^ierau0  folgt  bie  gefugte  ^eiflung: 
L  =  4 .  3 . 0,8455 . 0,0772 .  24 .  128  =  2408  gufipfunb  =  5  ^Jferbefr&fte, 
Wogegen  ba^  (Rab  mit  toinbf^iefen  Slügeln  L  =  5,9  $ferbefr&fte  ^o^x^ptiäft 


Reibungsverlust  der  Windräder.  (Stnen  bebeutenben  Sl^etl  bed  §.  346 
Meit$t)etni()gen^,  toAi^t^  ein  S^ügelrab  bem  Sßinbe  abgewinnt,  ge^t  burd^ 
bie  atetbung  am  $alfc  be«  9tabc«  öerlorcn,  jumat  wenn,  wie  gewö^nltc^, 
bicfer  fel^r  jlar!  ifl.  SBir  lönncn  annel^men,  bag  ba«  ganje  ©ewid^t  bc« 
SItigctrabe«  im  $alfc  unterpüftt  fei  unb  ben  I)ru(f  om  Hinteren  S^\tn 
ganj  unberüdftd^tigt  laffcn;  wenn  nun  anä^  baburd^  eine  etwa«  ju  grogc 
Sieibung  gefunben  wirb,  fo  wirb  fie  burd^  ?l«§erad^tlaffuttg  bcr  SReibung  an 
bcr  93afi«  be^  Hinteren  ^o^^tn^,  totlijt  ou«  bem  SBinbpo^c  in  qt-iaHer  9t\&j^ 
tung  etttf^)rtngt,  ungefähr  wtcber  ou^gegltd^en.  ®o  bcr  l^intcre  ä^PM  ^^A 
f^tt)ä(^cr  ijl,  aU  bcr  ^aö*  ober  öorbcrc3a^)fcn,  fo  wirb  btcfe  Scrctnfad^nng 
um  fo  el^cr  erlaubt  fein.  3)te«  öorau^gefc^t,  erhalten  wir  nun  au«  bem 
©etoid^tc  G  ht9  gangen  glügclrabe«  bie  entfpred^enbe  atcibung  F  =  (pQ, 
unb  iji  nun  noc^  r  ber  ^albmeffer  beö  $alfc«,  alfo  cur  bie  ©efd^wtnbtgfeit 
ber  SJcibung,  fo  folgt  bie  arbeit  biefcr  Stcibung: 
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Far  =  q)  G€3r  =  0,1047. wg?  Qr  :=^  fp  G  -j  Vy 

tocnn  V  bic  Umfangögcfd^toinbtglcit  bcö  SRabc«  bcjcid^net. 

Die«  t)oraußgcfcftt,  fönncn  toir  nun  bic  cffcctiöc  Scifiung  eine«  SBinbrobeö 
mit  ebenen  gltigcin  fcjen: 

L  =  Snykih'—  —  (pG  jv, 
unb  bie  eine«  fo%n  JRabc«  mit  toinbfd^icfen  gltigcln: 

5lu«  bev  formet  X  =^— ^^ —  v  cos.a.Fy  für  bic 

t^eoretif^c  Seiflung  eine«  iJItigelcIemente«  fö^t  ft(^  bcr  ginfluß  ber  giüget 
gefd^winbiglcit  auf  bic  t^corctifd^c  SRabIcifiung  crlcnncn,  namcntfid^  anij 

pnbcn,  bat  fö»^  ^(^os.a  =  —^—  (t)crgL  Sanb  II,  §.  219),  b.  i.  für 

c  fang,  a 


3 
biefclbc  ein  SKajimum  toirb.    %^xt  man  nun  aber  bicfcn  S33crt§  in  bcr 
angefül^rtcn  t$ormeI  ein,  fo  erhält  man 

1^  =  3.V27.— ^-; — ^r, 

unb  e«  ifl  nun  ^ieran«  ju  entnehmen,  ba|  bic  Setftung  am  größten  auffällt, 
ttjcnn  bcr  ©toglüinlcl  a  =  90^,  alfo  t;  =  00  toirb.  "Diefer  gorberung 
!ann  aber  au«  bem  (Srunbe  nid^t  ®enüge  geteifiet  ttjcrben,  weil  fd^on  bei 
einer  nid^t  übermä|ig  großen  Umbre^ungögefd^toinbigfeit  bic  5Rcbcnl^inbcr* 
nijjc,  namenttid^  aber  bic  ^atereibnng,  fo  Diet  Slrbeit  confumiren,  ba|  für 
bie  cffcctiöc  ober  9?ufelciflung  nid^t«  me^r  übrig  bleibt.  S«  ift  alfo  bei  einer 
großen  Umbre^ung^jal^t  eine  große  Jhtfelcipung  ju  erwarten,  jebod^  in  ge* 
gcbenen  gäKen  flet«  bcfonbcr«  gu  imterfud^cn,  bei  »ctd^cr  Umbrcftnngöja^l 
bic  9?ufe(ciflung,  mld)t  bie  t^coretift^c  ?eiflung  nad^  Stbjug  ber  Slrbeit  bcr 
SÄcibung  nod^  übrig  läßt,  ein  SDfa^imum  wirb,  unb  bic«  lann  nur  babmc^ 
gcfd^e^cn,  ha^  man  für  eine  Steige  Don  Umbrc^fing«ja^tcn  bicfc  Seiflungen 
wirHid^  bered^net,  unb  au«  bicfcn  bie  größte  ^erau«nimmt  ober  burc^  3nter* 
polation  ermittelt. 

©eif))iel.  ®enn  bte  armitte  Slugeltoenc  beö  in  ben  33eifHclen  be«  üortgen 
«Pataflrajj^en  bctra^teten  ^aM  7500  $funb  toiegt,  ferner  ber  ^albmeffer  ii^reö 
^alfe^,  r  =  Va  gu?  mißt,  unb  ber  9leibung«coefilcient  (p  =  0,1  angenommen 
toirb,  fo  f^at  man  bie  bur^  bie  ^alöreibung  ijetloren  gel^enbe  me^anif^eßeifhmg: 
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i,  =  04  .  7500 .  oir  =  750 .  Vg  .  1,6755  =  250 . 1,6755  =  419  RuJ^funb; 
ee  hltiht  alfo  beim  {Rabe  mit  tütnbf^iefen  glügeln  bie  IRuj^leifiun^ 

L    =  2811  —  419  =  2392  «uflpfunb, 
t.  i.   circa  85  ^ttitxA  übrig,     ^ei  ben  l^d^ernen  SOßeHen  flnb  aber  bie  ^ftlfe' 
no^  einmal  fo  jlarf ,  «nb  e«  ifl  ba^er  l^ier  ber  9lrbeii«)erluft  bur(i^  bie  (Reibung 
bo|)j)clt,  bie  ^lu^leiilung  alfo  nur  70  *Procent  ber  tbeoretifd^en. 

Erfahrungen  über  Windräder,    ©id^ere,  namentfid^  jur  ?5rüfunfl  §.  347 

ber  ST^eorie  DoIIfommen  genügenbe  Beobachtungen  ftnb  an  älBinbmtt^ten 

bt^  fegt  no(^  gar  nid^t  gentad^t  toorben;  ed  fel^lt  jtoar  nid^t  an  Angaben 

über  bie  Scipnngcn  ücrfd^iebencr  S33tnbmü§ten,  allein  btefelben  finb  meifl  jur 

39enrt]^etlung  bed  3Bi\!nng^grabe^  biefer  SRafc^inen  nid^t  l^inreid^enb,  ba  fle 

bie  äEBinbgefd^tvinbigfeit  enttueber  gan}  unbeflimmt  taffen  ober  btefelbe  ntd^t 

mit  ^ittretd^enber  ®enauig!ett  audbrütfen.    %vx  t)on{)änbigften  flnb  noc^  bie 

Angaben  t)on  (Coulomb  Viv^  @meaton;  neuere  Seobad^tungen  ä^nlid^er 

%rt  feilten  aber  gau}.    (Soutomb  fiellte  feine  33eobad^tungen  an  einer  ber 

fielen  SBinbmü^len  in  ber  Umgebung  üon  StQe  au;  e^  laffen  fid^  aber  aud 

beufelben  jtemlid^  ftd^eie  f^olgerungen  {teilen,  toeil  btefe  Snui^te  ein  jum 

äii«i)rcffctt  be«  jRübfameuöte^  bienenbc«  ^od^toer!  in  Setoegung  fe^te,  beffen 

5Ru6tcifiung  jld^  fcl^r  leidet  bercd^nen  {&%t   Die  Dicr  {Rabfltigcl  biefer  STOü^Ie 

Maren  nad^  l^oOänbifd^er  9lrt,  toinbfd^ief,  mit  ben  @togn)inIetn  Don  63V4° 

bis  8IV4®,  unb  jebcr  Don  i^ncn  ^atte  ungefähr  2 .  10  =  20  Ouabratmeter 

3n^alt.     ®ie  SJcrfud^c  lourben  bei  SBiubgefd^toinbigfciten  bon  2,27  SWeter 

bi«  9,1  ÜKcter  unb  bei  UmfangSgefd^^tinbigfciten  bon  7  biö  22  ÜJlcter  on» 

gefteüt,  unb  ftimmtcn  nad^  ben  Scred^nungen  tjon  ßorioliö  (f.  beffen  Cal- 

cul  de  TefiPet  des  machines)  im  äRittel  jiemtid^  mit  ber  oben  entloidEelten 

S^^eorie,  nad^  toetd^cr  ber  SBinbflog  normal  gegen  ein  gtügciclement  Fi 

N=S   (<^sin.a  —  vcos.ay 

2g 

ifl,  übercin.    6«  x\t  übrigen«  leitet  ju  crmeffen,  ha^  bei  ben  befferen  ßon* 

,                                                                         3  siti.  ft*  — -  2 
jtructionen  mit  fd^iefcn  glügeln  ber  3Rittettt)ert^  bon — nid^t 

bebeutenb  abtt)eid)cn  lann  Don  bemjenigen,  tüeld^er  ftd^  auö  bem  erflen  Sei» 
fpicle  in  §.  345  =  0,880  bered^net;  fül^ren  toir  aber  biefen  in  bie  attge» 
meine  gormel  ein,  fo  erl^alten  toir  folgenben  §öd^fl  einfod^en  Slu^brudt  für 
bie  geijiung  eine«  SBinbrabe«: 

L  =  V9.0,88.0,0772.nF^  =  0,000483 wFc^  gu6»)funb. 

Da«  5D?tttel  auö  ben  ©oulomb'fd^en  8eobad^tungen  giebt 
L  =  0,026  nFc3  Äilogrammmeter, 
ober  im  jnreugifd^en  3Wa|e, 
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=  0,000507  n  Fc^  Su6t)futtb, 
alfo  in  guter  Ucbcrcinftimmung  mit  ber  tl^eoretifc^cn  Scjlimmung.    S)cr 
©tc^cr^cit  ttjcgcn  nimmt  mon  \>xt\itii)i  am  bcftcn 

L  =  0,00047  w  Fe«  &4»)futtb  an. 
S)iefc  gormcl  gicbt  jcbod^  nur  bann  gcntigcnb  rid^tigc  SRcfuItatc,  toenn 
bie  Umfang«gcfc^n)inbig!cit  ungefähr  bic  öort^cill^afteftc,  nämlic^  ctrca2»/2mat 
fo  grog  a(«  bic  äBinbgcf^toinbigfcit  ift. 

«eif^Jter.  Söcnn  ein  SBinbtab  Bei  einer  aBtnbgefd^totnbigfeii  üon  16  gu§ 
tm  fieiflung  öon  4  «Pferbefrdften  geben  fott,  toeld^e  grügelfldd^en  muß  baffelbe 
ermatten?    S^ati^  ber  legten  gormel  ifl 

^^__       4,480  1920000        ,r^r^  r.     ^    ^^ 

''^^  0,00047.163""      1925-=^^^^"'^^^^' 
alfo  bei  fünf  gtügeln,  ber  Sn^alt  beö  einen,  i^  =  20O  Duabratfug.    m^^i  man 
bie  ßdnge  l^  eineö  glügel^  5mal  fo  grofi,  al«  feine  miitrere  «reite  &,  fo  l^at  man 
^iernad^  5fc2  =  200,  fofglid^  bie  «reite  jene^  ^X^tU: 

ft    :.:=    f  40   =    673    Suf, 

unb  bie  8dnge  beffelben: 

h  =5.6yg  =31%  gug.   . 

§.  348  Smeaton's  Regeln,  ©mcaton  l^at  fc^r  au^fül^rUd^e  Serfud^c  über 
333inbräbcr  im  Äteincn  angejieüt  ©ein  ©erfud^örab  ^attc^rmc  t)on  21 3oH 
Sänge  mit  gltigcin  t)on  18  3oa  Sänge  unb  5,6  äott  «reite  (engt.  aWag). 
Sr  tie§  biefe^  8Jab  nid^t  burd§  bcn  SBinb  in  Umbrc^ung  fcßen,  fonbem  er 
bewegte  baffetbc  in  ber  rul^igcn  Suft  im  .Greife  ^crum,  meö^alb  er  bcnn 
nid^t  bcn  SBiubfloß,  fonbem  bcn  23Sibcrflanb  ber  8uft  gegen  baö  8iob  bcob:= 
ad^tct  ^at,  tüoburd&  attcrbing^  bie  9tefultate  feiner  SSeobad^tungcn  bcbeutenb 
an  SBcrtl^  t)crlicrctt.  ®ic  Seiuegung  bcö  SRabe«  gegen  bcn  S33inb  erfolgte 
burd^  eine  jlc^enbe  aBettc  mit  einem  5V2  S"6  langen  Oucrarme,  an  beffcn 
gnbe  bic  Sager  bc3  SRabe^  befeftigt  waren;  bicfc  SBcttc  aber  crl^ictt  i^rc  ^e? 
toegung  burd^.bcn  Seobad^ter  fclbfl,  unb  jwar  mit  $ütfc  einer  ©d^nur, 
tneld^c,  wie  bei  einem  Greifet,  tjor  iebcm  SSerfud^c  auf  bcn  flärfcrcn  i^etl 
bicfer  SBeHe  aufgeioidfelt  tüurbc.  Um  bcn  aßinbfiog  ober  tjictmel^r  bcn  Wi-- 
berjianb  ber  Suft  ju  mcjfcn,  lourbc  unmittelbar  über  ber  Pe^cnbcn  SBette 
eine  SBJagfd^alc  mit  ©cloid^tcn  an  einer  fcl^r  feinen  ©d^nur  aufgefangen, 
unb  baö  anbcre  Snbc  biefcr  ©dEjnur  um  bic  glügcltoettc  gelegt,  fo  ba§  fid^ 
bei  Umbrel^ung  biefcr  SSSelle  bic  ©d^nur  auf  pe  auftoidfettc  unb  \i(x9  ©cwid^t 
am  crftcn  Snbc  bicfer  ©d^nur  em^)or^ob.  SBaö  nun  bic  (Srgcbniffc  biefcr 
Scrfud^c  anlangt,  fo  flimmen  ftc  in  qualitativer  §infid^t  fe^r  gut  mit  ber 
SE^coric  übercin,  namcntlid^  weifen  fic  fe^r  beftimmt  nad^,  \i(x^  bic  winbfd^ic* 
fcn  glügcl  mcl^r  9Bir!ung  l^abcn  at«  bic  ebenen,  unb  bag  bic  burd^  bic  S^eorie 
gcfunbcncn  ©togwintct  mirtttd^  bie  öort^eit^aftcflcn  fmb.    SBä^rcnb  wir  im 
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obigen  9etf))ie(  }u  §.  345  t)on  innen  mäj  äugen  gegangen  unb,  gtetd^en 
äbjiänbcn  entf^)rcd§enb,  bie  fleben  ®to|tt)ittIct 

630  29';  69« 57';  74*^22';  77^23';  79^30';  81^3'  unb  820  13' 
gefunben  ^aben,  ergaben  {Ic^  bei  benSerfud^en  t)on  ©nieaton  fotgenbe  fec^d 
©togtoinfet  ote  fe^r  tjort^cit^aft: 

720;  710.  72O5  740J  771/2^  830; 
im  SRittcI  otfo  »enig  öetft^ieben  t)on   ben  erjieten.     Uebrigen«  bemertt 
Smcatott  felbft,  ba§  eine  äbweit^ung  t)on  2  ®rab  im  @to|tt)inIet  feinen 
bebentenben  Sinflug  ouf  bie  fieifhing  be«  9tabe«  ^obe. 

3ulefet  niadjt  ©meaton  auö  feinen  bei  4V3  bt^  8V4  t?«6  SBtnb*  ober 
Dielmel^r  JRobojrengefd^njinbigfeit  ongejleHtcn  SUerfud^en  folgenbc,  mit  ber 
S^^eorie  in  fe^r  guter  Uebereinftimmung  fle^enbe  gfolgerungen. 

Sei  einem  üortl^eit^aft  bcjegeltcn  gttigetrabe  jlel^t  bie  größte  Um» 
fong^efd^winbigfeit  mit  ber  üott^cill^aftejien  Umfangögefd^winbigfcit  im 
Scr^ättnifle  ttjie  3:2,  unb  bagegen  bie  größte  gojl  jur  t)ort^ei(^ofteften ?aP 
im  Scrl^ältttiffe  tt)ie  6 :  5.  Uebrigen«  aber  ip  bie  größte  UmfangSgefd^luin* 
bigleit,  b.  t.  bie  beim  Iceren  ®ange,  circo  4mat,  unb  ba^er  bie  beim  »or» 
t^eil^afteften  (Sauge,  2/3.4  =  V3W0I  fo  grog,  al«  bie ©inbgcf (i^toinbigfeit 
gcvner  tt)ädf)ft  beim  tjort^eit^afteften,  b.  1^.  bie  größte  ^fufeteipung  gebenben, 
©äuge  bie  ä3ela{lung  beinahe  toie  bad  Ouabrat,  unb  bie  Seifhing  beinahe 
tüie  ber  Subu«  ber  SBiubgefc^toinbigfeit.  SaSenigflen«  gab  bie  bo^)<)eIteaBinbs 
gcfd^loinbigleit  bie  3,75fad^e  Selaftung  unb  bie  7,02fad^e  Jinfeleiftang. 
SKan^e  anbere  SRcgeln,  toctd^e  ©meoton  nod^  au«  feinen  SSctfut^en  jiel^t, 
flttb  mit  ber  K^eorie  im  einfiangc,  imb  laffen  ^d)  ebenfo  gut  a\a  bicfer  ab* 
leiten,  tue^tt^egen  e«  nid^t  nöt^ig  ifl,  ^ier  tueiter  barauf  einjuge^en. 

3fad^  btefen  »crfud^en  ifi  übrigen«  bie  SBirhing  be«  SBinbe«  bei  ben  glü* 
gchäbcm  noc^  größer,  aU  jle  bie  Si^eorie  gtebt  unb  al«  bie  Soulomb'fd^en 
Serfuc^e  geben. 

Son  anberen  eingaben  über  bie  Setflungen  ber  SBlnbräber  !ann  erfl  im 
2lbfd§nittc  t)on  htn  3lrbeit«maf(^inen  bie  9tebe  fein. 

@^(ufianmerfung.  2)ie  öottjidnbigfte  ^toxit  ber  Söinbrdbcr  jlnbet  man 
in  bee  icrfafierö  ^anbbud^  ber  33er9maf(^ittenme^amf,  unb  in  Sorioli«'  Traite 
du  calcul  de  Teffet  des  machines.  3n  ben  meinen  Se^rbü^em  aber  aWed^anif 
toetben  bie  SöinbrÄbet  gang  Tutg  abge^anbelt  ober  tool^l  gar  unbca^tet  gelaffen. 
2)ie  S5erfu(^e  @meaton'^  finb  in  ben  Philosophical  Transactions ,  3a^r> 
9&nge  1759  W  1776  bef^rieben,  gefammett  unb  inö  grangöjlfd^e  überfe^t  aber 
»on  ©irarb,  unb  jtoar  unter  bem  fi:itel  „Recherchea  experimentales  sur 
l'eauetleverit.  Paris  1827."  Slu«gügc  baöon  flnbet  man  fafl  in  allen  englifc^en 
Sßetfen,  namentlid^  aud^  in  S3arlott)'«  Treatise  on  the  Manufactures  and 
Machinery  of  Great-Britain.  (Soulomb*^  Sßerfud^e  jlnb  in  bem  befannnten 
äßetfe:  Theorie  des  machines  simples,  par  Coulomb,  bef^rieben.  (Sine 
^odh)tnbmül^le  genau  gegei^nei  unb  au^fül^rli^  bef(i^rieben  iinbet  man  'in  $off^ 


798    erficr  3tbf*.    ©iebcnte«  Qap.    SJoit  beit  ffitnbräbertt.  [8.348. 

mann'^  <Samm(ung  ber  geBr&uii^Ud^flen  ^a^ä^intn,  <&eft  I,  Berlin  1833.  (Sielte 
au(^  S^toal^n«  Äi^rBu^  bcr  praft.  3Ätt^lenbauhinbe.  (Sbenfo  iji  in  ©onb8  bet 
Publication  industrielle  etc.  par  Armengaud,  Paris  1853  befd^riebcn. 

(Bint  limliäf  »oHfiänbige  ab^nbCung  über  SBinbrnül^len,  »on  a.  ©urg  ent- 
i^li  HBb.  ö  (1826)  bet  i^a^tb&^er  bed  ))ol9te(i^n.  3nßituid  in  SSHen.  (Sbenfo 
fRüblmann'«  allgemeine  SWaf(^inenlel^re  S3b.  I. 

Uebet  ben  98tnbflo6  b<inbeU  fc^cn  ^axioitt  in  feinen  ©tunble^ren  bet 
^^broflatif  unb  ^^btaulÜ;  na^  if)m  i^  ber  SBHnbfto^ 

P=l,73|lFy. 

9l&^{ibem  au(i^  ISBorba,  in  ben  Memoires  de  l'Academie  de  Paris,  1763; 
ferner  SHoufe  (f.  ba«  oben  cttirte  2Berf  oon  (Smeaton),  bann  nod^  Button 
unb  Söoltmann.  5)ie  leiteten  Tutoren  flnben  P  oicl  Heiner,  aU  i'Jariotte 
u.  f.  to.,  ttjetl  fle  ni^t  ben  aßinbjiog,  fonbern  ben  SBlber^anb  ber  Suft  gemejfen 
baben.  @i^erlt^  ifi  ba^er  auc^  ber  »on  SBolimann  gefunbene  Soefflrient 
C  =  Vs,  alfo  bie  Äraft 

3U  flein,  toeil  er  bie  Sonjiante  feine«  glügel«  nid^t  birect  bejitmmt  bat  (f.  beffen 
Xbeorie  unb  ®ibvauäi  be«  b^brometrif(i^en  gtügel«.    ^mburg  1790). 

Button  finbet  aud  feinen  ^erfud^en,  ba$  man  mit  me^r  ®enauigfeit  ben 
@tof  unb  Iffiiberftanb  ber  iBufi  F^'^  ))roportional  toad^fenb  annehmen  muffe 
(f.  beffen  Philosophioal  and  mathematical  Dictionary,  T.  II).  Ö^e^men  toir 
nun  an,  baf  ber  Soefjlcient  C  =  1,86  für  tint  f leine  gl&^e  öon  1  OuabratfuJ 
3nl^att  rid^tig  fei,  fo  muffen  toir  biemad^  für  einen  Söinbpgel  öon  2(X)Duabrat' 
fufl  gld(beninbalt  C  =  200«'i  .  1,86  =  1,7 . 1,86  =  3,162  fe^en ,  mi  mit  ber 
ibeoretif(^en  ^eftimmung  unb  mit  bem  obigen  Vortrage,  too 


C  =  3    unb    P=  3~Fy 

angenommen  tourbe,  gut  übereinflimmt. 

(Sine  febr  gute  dufammenfteUung  unb  ^ergleid^ung  ber  ^erfud^e  über  ben 
@tog  unb  SBiberflanb  ber  8uft  tbeilt  $oncelet  in  feiner  Introduction  ä  la 
mecanique  industrielle  mit  Qigentbumlicbe  9lnfi(bten  über  ben  SBiubflog  öer^- 
folgt  (Suler  in  einer  Slbbanblung  ber  berliner  9Äemoiren,  1756;  ebenfo  (Stelle 
in  ber  Slbbanblüng  „a:^eorie  be«  aöinbfJoge«",  ©erlin  1802. 

Unterführungen  über  bie  em^)irifdre  gormel 
L  =  0,026  w  Fe» 
oon  Soulomb  u.  f.  to.   entbölt  bie  Heine  ©d^rift:  Notioe  sur  les  moulins  ä 
vent  ä  ailes  reductibles,  par  M.  Ord.  de  Lacolange,  Besangon  1856. 


3»etter    ?Xbf(^tt!tt. 

9Son  ber  SBätme,  t)on  ben  Dämpfen  imb  t)on  ben 
3?ampfmafc^tnen. 


Stfie«  Sapttel. 
Son  ben  @tgenf(^aften  ber  SBanite. 

SBie  bet  ©d^all  burd^  meßbare  ©d^nringungen  eined  ^lh:|)etd  l^ert^or«  §.  349 
gcbrod^t  unb  burc^  anbete  Äör<)cr,  tote  8uft,  SBaffet  u.  f.  to.,  fortgc})fIanjt 
iDtrb,  ebenfo  ifl  man  genöt^igt  anjtme^men,  bag  bie  SBärme  in  unmegbar 
Reinen  ©d^toingungen  ber  SWoIeftile  (franj.  mol^cules,  engl,  molecules) 
eine«  Äör^)cr«  bcjiel^e,  nnb  burt^  ein  augerorbentUd^  feine«  getoic^ttofe«  glui* 
bum,  bcn  fogenannten  St  etiler  (franj.  ether,  engt  ether),  toett^et  alle  Äör* 
per,  fotoie  anij  ben  ganzen  SBettraum  burci^bringt,  fortge))fIan}t  »erbe. 
SBö^renb  bei  einem  getoö^nlid^en  ^enbcl  bie  ©d^totngnngen  in  einem  fletigen 
SBed^fetfptet  jtoif^en  ber  ©d^toer*  unb  Itägl^eitöfraft  befleißen,  fmb  bie 
©d^toingungen  etafiifd^er  S'6x)ftx,  unb  fo  anc^  bie  bet  Hetl^er«  unb  Körper« 
molefüle  ein  fold^e«  S93ed^fetf))iet  jtoifd^en  ber  (Slaflidtät  unb  Siräg^eit  biefer 
flörper  ober  Äörl)ermotefiUe. 

3)ie  3(bl^ängigleit  jtoifd^en  ber  SaQl^ö^e  h  unb  ber  ®ef c^toinbigleit  c  eine« 
fold^en  anbete  am  tiefjten  fünfte  feiner  Setoegung  ijl  bdannttid^  (f. 
S3b.  I,  §.  320) 

c  =  ]/2  g  Ä,   ober  ä  =  ■— , 
unb  ^at  baffetbe  ba«  ©etoi^t  G^,  fo  ifl  bie  med^anifd^e  S(rbeit,  toeld^e  bie 
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©diwerfroft  beim  9?icbcTfaDcn,  fott)ie  bic  «rbeit,  mdd^c  bie  Xräg^cit  beim 
?lufjlcigcn  bcffclbcn  »errichtet: 

A=  ah=  a-^' 

^at  ba«  ^^Jcnbcl  nur  emen  gl^etC  j?  bcr  gatijen  goH^öl^c  jurtirfgclcgt  unb 
bic  (Scfd^winbtglctt  v  =  V2gz  erlangt,  fo  beflfet  c3  in  gotgc  feiner 
©d^wcre  nod^  bo«  Ärbeit^oermögcn  QQh  —  z),  unb  in  golge  feinet  Iräg* 

Ifteit  ba^  ärbeitöüermögcn  G^  — -  =  (Jj?;  ed  iji  ba^et  ba«  ganjeHtbeit^ 

^9 
Dermögen  eine«  fd^wingenben  ^enbel«: 

ff(Ä  — ^)  +  e^er  =  G^Ä  =  ff  ^,  b.  i.  eine  conjlante  ©röße. 

SBenn  ferner  ba«  ÜRoffcnelement  ilf  =:  —  eine«  eloftifd^en   Äörpcr« 

im  ^bfianbe  x  Don  feiner  (Sleid^gemtd^t^Iage  bie  ©efd^tuinbigfetl  v  §ot,  unb 
t)on  ber  Äraft  P  =  pa?  nac^  bem  Siu^epnnft  jurtidgetrieben  ttjirb,  fo  ijt 
ha^  %rbeit«t)erm5gen  beffelben  überhaupt, 

l^at  bie  ©efd^toinbtgteit  be«  $enbe(«  im  Sugenbtid  be«  S)urd^gange«  burc^ 

ben  9inl^e})unft  ben  SBertl^  c,  fo  ifl  bö^er  ba«  StrbeiWtjermögen  =  ff  — • 

Sinn  lä^t  fi(^  aber  bie  arbeit  ber  {Re})uljit)lraft  P  —  pa;,  wö^renb 
bie  ©efd^lüinbigleit  c  in  t;  üemjanbelt  wirb  (na^  8b.  I,  §.  84) 

Fx  px^  ^/^^  —  Ar. 

ba^er  folgt  aaij 

-4  =^»  »enn  +a  ben  2lu«fd^{ag  be«  elaflift^en  ^enbett  bejcid^net. 

S«  ifl  alfo  aud^  bei  ben  burd^  bie  @(af)tcität  ^ert)orgernfenen  ©d^toin^ 
pngen  eine«  ft5r))er«  ba«  9rbeit«t)ermögen  eine  conflante  ®röge. 

3)affetbe  @c^tt)ingung«gefe(  !ann  natUrlid^  anä^  bei  pffigen  &'6x}fm, 
fogar  aud^  bei  bem  fetnßen  t^tuibum,  bem  9(et§er,  flattftnben.  9Benn  nun 
bie  aBärme  eine  SBirfung  biefe«  ©c^toingung^juPanbe«  iji,  fo  tä|t  ftd^  ba^er 
and^  annel^men,  bo§  jeber  Äör})er  in  golge  feiner  SBärme  eine  gewijfe  %x* 
beit«ftt^igteit  in  fld^  entl^alte,  n^elc^e  mit  ber  SBärme  ab«  unb  junimmt 
S)ie  fogenannte  SBftrmemenge  eine«  j}ör|)er«  tuirb  ^iernac^  aud^  bnrc^  bie 
Sd^n)ingnng«arbeit  Ä  beffelben  gemeffen. 
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gö  ijl  bie  fogcnanntc  Unbulationöt^coric,  toctd^c  bic  (grfc^einungcn 
bct*S5Särmc  burd^  bic  ©c^tüingiingcn  bc«  äct^cr^  u.  f.  tu.  crHärt;  bic  nun 
un^oltbov  gctoorbcne  @manation«t^coric  grtinbct  fid^  bagcgen  auf  bie 
SJnnQ^mc  eine«  befonberen  aSärmefloffeö,  beffen  größere  ober  geringere 
än^Sufung  in  einem  Äbr^)er  bie  öerfc^iebenen  äBärmejuPänbe  bejfelben  jur 
golge  ^at. 

3njirumcnte,  »eld^e  bie  SSärme  ober  ba«  SBärmequantum  eine«  Äör})er«  §,  350 
ongeigcn,  l^eißcn  S^ermometer  (franj.  thermometres;  engl,  thermome- 
ters)  unb  ^^rometer  (fronj.  pyrometreß;  engt,  pyrpmeters).  Srjiere 
werben  gufn  SKeffen  Heiner  ober  mäßiger,  Icfetcre  aber  jur  äu^nüttelung 
^o^er  SBärmegvabe  öcrwenbet;  bei  jenen  i|l  t9  in  ber  9tege{  ein  fltifriger,  bei 
biefen  aber  gett)ö§nK(^  ein  fefler  Äörper,  mlijtx  hnxäj  feine  5lu«bel^nung  bie 
©törfe  ber  SBärme  anjeigt.  ®cn  burci^  eine«  bicfer  sfnjirumente  angejeigten 
fflärmejuPanb  eine«  Äör^jer«  nennt  man  bie  lem^jeratur  (franj.  tempe- 
rature;  engl,  temperature)  beffelben. 

Sei  Slufna^me  einer  großen  SBärmemenge  ge^en  enblid^  fcfte  Äörper  in 
tropfbarflüfflge  unb  lefttere  n)ieber  in  elafiift^flüfftge Äöv<)er  über;  umgefe^rt, 
burd^  gntjie^ung  üon  äBärme  fc^ren  flUfflge  Äör^)er  in  ben  fcflen  ä^P^nb 
jurtid.  e«  ifl  atfo  bie  SBärmc  Urfad)e  ber  brei  äggregatjujlänbe  ber 
Äötper  (f.  Sb.  I.  §.  62). 

Äommen  Äör<)cr  ton  üerfd^iebener  Stem^jeratur  mit  einanber  in  S3erü§* 
rung,  fo  ttiirb  ba«  Oteid^gcniid^t  ber  SQSärme  in  beiben  geflört;  e«  prbmt  bie 
SBärme  au«  bem  toäimeren  Äörpcr  in  ben  weniger  warmen  ober  fätteren 
Äörpcr,  unb  e«  tritt  nad^  einer  gewiffen  3cit  wieber  ©leid^gewid^t  ein  unb 
Jtoar  bann,  wenn  beibe  Äöiper  einerlei  Temperatur  angenommen  l^aben. 

SDian  nennt  bie[en  Uebcrgang  ber  SBärme  au«  einem  ftörper  in  einen 
anberen  bie  SBärmeleitung.  SBenn  hingegen  bie  SBärme  eine«  Äörper« 
6(og  burd^  ben  Slet^er  auf  einen  anberen  ^5r))er  übergebt,  fo  ftnbet  eine 
fogenannte  355ärmeftra^tung  Statt, 

Quecksilber -Thermometer.  3)a«  wid^tigjle  unb  gewöJ^nlic^  ge*  §.  351 
braud^te  X^ermometcr  ipba«Ouerffitbert^ermometer  (f  ran  j.thermom^tre 
ä  mercure ;  engt,  mercurial-thermometer).  3)aff elbe  befielet  in  einer  engen,  pd^ 
in  einer  größeren  ^o^Ifugel  ober  einem  weiteren  ® cf äße  J  enbigenben,  jumS^eU 
mitOuedEfltbcrangefüaten  ®ta«rö^re^5,gig.592(a.f.©.J,  unb  ipöerbun* 
ben  mit  einer  läng«  ber  SRö^renaje  ^inlaufenben  ©cala.  Sringt  man  ba«  ®cfäß 
bicfe«  3nprumente«  mit  bem  Äör})er,  beffen  Temperatur  man  ermitteln  wiK,  in 
Serü^tung,  fo  nimmt  ba«  Ouedtfitber  in  bemfelben  nad§  einiger  3cit  bie  Sem* 
pcratur  biefe«  Äörper«  an  unb  e«  wirb  bie  baburd^  l^ertJorgebrad^teSUoIumen* 
öctänberimg  be«  Ouedtfilbcr«  burd^  ben  ©tanb  be«  Öuedtftibcr«  in  ber  JRö^re 
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angcjctflt.  ®omit  nun  aber  alle  Sl^crmomcter  unter  fi^  übetcinflim^en, 
b.  i.  bei  ctttem  «nb  bcmfctben  aBärmcjuflonbc  Qud§  eincrtei  Scm^)etatur  on^ 
gig.  592.  l^W^f  'f*  ^^  "öt^ig,  tfjrcn  ©coten  eine  fold^c  ?lu^l>e^nung  uitb 
Sint^eilung  ju  geben,  bag  je  jhjei  glctd^benannte  fünfte  her* 
fetben  gtoei  befttmmtcn  SenH)cratnren  cntfprcd^cn.  ©etüö^ntld^ 
bebten!  man  jtd^  bei  Ovabuirung  ber  ©coIa  ber  S^cmpcrotuven 
be«  gcfrierenben  unb  fiebenben  SBaffer^,  unb  bejcic^net  bie  cnt* 
fpred^enbcn  fefien  fünfte,  big  ju  wetd^en  bie  Quedffitberföulc 
in  ber  ©(a^rö^re  bei  bem  einen  ober  anbeten  SBörniejuPanbe 
reid^t,  burd^  ^roflpunft  (franj.  point  de  froid;  engt  freez- 
ing  point)  unb  ©iebepuuft  (franj. point d'ebullition ;  engl 
boilmg  point).  93ei  Slu^mittelnng  biefer  *ißunfte  bringt  man 
bag  Ül^ermomcter  erfl  in  fd^mctgenbeö  @i3  unb  bann  in  fi^ 
ununterbrod^en  auö  lod^enbcm  SBaffer  bilbenben  unb  nod^  oben 
obprömenbcn  SBafferbampf,  meil  man  baburd^  mef}r  ©id^er^eit 
ev^ött.  "Der  ©iebepunft  ^ängt  übrigen«  oud^  nod^  toort  bct 
©tärfe  beö  Suftbrudfc«  ober  toom  93orometerflanbe  ob,  me^^ott 
benn  aud§  bei  feiner  SBeflimmung  nod)  auf  biefen  mit  9türffid^t 
ju  ncljmen  ifl.  SDlan  ifl  übereingefommen,  ben  ©iebepunft  bei 
bem  SSaromcterflanbe  toon  28  parifcr  ^oU  =  336  ?inien,  ober, 
nad^  ben  tjronjofen,  bd  bem  t)on  0,76  ÜKetcr  =  336,9  Sinicn  ju  beflim* 
men  ober,  nod§  einer  weiter  unten  ju  gcbenbcn  SRegct,  baliin  ju  rebuciren. 

S)cn  ^bflanb  (gunbamentatabftanb)  jnjif^cn  bem  J^rofl*  unb  ©iebepunftc 
tl^eitt  man  in  eine  gett)iffc  ?lnja^I  gtei^er  SC^eite,  unb  burdl)  antragen  biefer 
J^cite  unterl^otb  beö  ^Jrofl*  unb  ober^olb  be«  ©tebepuniteö  terlöngcrt  man 
nod^  btc  ©cala  fo  tjiel  tt)ie  mi5gtid^. 

S)ie  Sentefimoteintl^eitung  (franj.  division  centigrade;  engt,  cen- 
tigrade  scale),  ttjo  ber  fSunbamentatabjianb  in  ^unbert  2;^ei(e  ober  ®robe 
(fronj.  degres;  engt,  degrees)  get^eiU  njirb,  ifl  iebcnfatlö  bie  einfad^fle,  bo^ 
bebient  man  fid^  fe^r  oft  nod^  ber  9teaumur'f(^en@int^eilungin80®rabc, 
unb  in  (Sngtanb  ber  fS^^tcnl^cit'fd^en  ßint^eilung  in  180  ®rabe  ober 
tjielmc^r  in  212  .®rabe,  toeil  hierbei  ber  SRuHpunft  nod)  32  ®rabc  untere 
l^alb  beö  ®efrierpunfteö  angenommen  tt)irb. 

Slnmerfung  1.  @pecieUe  Slnleitung  gur  Slnferttgung  »on  Xi^txmomittn 
geben  bie  größeren  SQBerfe  über  ^M^l  3-93.  TlhlUx'e  Se^rbud^  ber  «pij^jtf  unb 
SWeteorologie  ©anb  IT,  fotoie  SD  alpiner'«  Sel^rbud^  ber  (Srjjcrimenta(pr)^pf. 

5lnmcrfung  2.  ii:abenen  gur  SSertoanblung  ber  ©cnteftmaf?,  {Reau- 
miir'fd^en  unb  gal^ren^eit'f^en®rabe  unter  einanber  entölt  ber  „Sngenieur". 
t&ier  folgen  nur  bie  baju  nötl^igen  gormein,  t  (Sentefimalgrabe  entf)>red^en  %  ^ 
(Reaumur'f^en  ober  %t  -\-  32«  gai^ren^eit'fd^en  @raben.  ^Dagegen  h 
iReaumur'fd^e  ©rabe  geben  %t  ©entefimal;^  ober  0/4*1  +  32^  gal^ren-- 
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^eit'We  @rabe.    (SnUiä^  t^  ?a^ren^cit'f(^e  ®tabe  flnb  <^Ux^  %  (<2  — 32«) 
gentefimaU  =  ^{t^  —  82«)  0leoumut'f(3^e«  ®raben. 

Pyrometer.  3)o«  Ouedffllbcr  gefriert  ober  gc^t  in  ben  fejlen  Swpönb  §.  352 
über,  wenn  c«  einer  S:eni})eratur  t)on  —  40«  ouögefejt  ifi,  unb  jlebct,  b.  i. 
nimmt  bie  5)ampfform  ober  einen  etoPifd^fttifflgen  3«Pöttb  an,  wenn  feine 
Temperatur  bi«  +  400«  gefliegen  iji.  Au«  biefem  ©rnnbe,  unb  ba  über* 
bted  bie  S93ärmeau6be^nungen  na^e  bei  ben  Sßec^fcln  ber  Sggregotgufiänbe 
fe§r  unregelmögig  ftnb,  !ann  man  benn  aud^  burd^  DuedfKbcrtl^ermomcter 
nur  Temperaturen  t)on  —  36«  bi«  360^  mit  J^inreid^enber  ©id^erl^eit  beob* 
achten.  Um  ober  ^Temperaturen  Über  biefe  ®ren}en  ^inaud  angeben  }u  Kn« 
nen,  »enbet  man  in  bem  einen  ^aQe  Sßeingeifit^ermometer,  in  bem 
onberen  gbcr^ogenannte  ?l)romcter  an.  Seftterer  bebicnt  man  fid^  jumat 
jur  ^[M^mittctung  ber  Temperatur  in  geuer^evben,  ©d^mcljöfen  u.  f.  to.  3?pn 
i^nm  ifl  no^  in  ^olgenbem  bie  SJebe. 

2)a^  einfac^fle  9Ritte(,  §o^e  2:emperaturen  }u  meffen,  befielt  in  ber 
Sergtetc^ung  ber  hängen,  weld^c  ein  unb  berfetbe  SKctallflab  bei  Derfd^iebenen 
Jemperaturctt  annimmt.  S)a  bie  aBävmeauöbe^nungen  fefler  Äörper  nid^t 
W  9^^^  P«^r  \^  wenbet  man  (jierbci  befonbere  ü)iittcl,  namentßd^ 
ober  ungteic^armige  ^ebel  an,  lüetd^c  bie  »u^bc^nung  öergvögert  ange* 
Ben,  um  ben'  erwünfd^ten  ®rab  üon  ©enauigfeit  ju  ermatten.  Uebrigcn« 
bietet  bie  Sonflruction  eine«  braudf)bären  ÜWetaUp^romcterö  nod^  befon* 
berc  ©d^ttjicrigfeiten  bar,  loeil  eö  in  ben  meiflen  gätlen  nidf)t  möglid^  \% 
bmd^  biefe  Snftrumente  bie  SBirlungen  ber  SBärme  unmittelbar,  nämlid^  im 
Jeuerraumc  fetbji,  ju  beobad^tcn,  unb  weil  ftc^  biefe  SBirlungen  auf  attel^eile 
beö  Onfhumente«,  atfo  nid^t  allein  auf  ben  SWetaffftab,  fonbern  auc^  auf 
beffcn  ?agcr  unb  auf  ben  ÜKagflab  erflreden.  «ffe  bi«  je^t  in  Sorfd^lag 
imb  jnr  anttjenbung  gcfommenen  SRetallp^rometer  flnb  ba^er  aud^  mit  grö. 
^cren  ober  Heineren  Unöotlfornmenl^eiten  behaftet.  (Sinfl  ber  oorjtigüd^ften, 
»ietüo^l  au^  ein«  ber  foflbarjicn  Snflrumente  bicferärt  ifl  aber  baö  ?^ro* 
meter  t)on  Daniell  (f.  ©e^ler'«  p^^fi!.  9Börterbu(^,  ärtifel  „^^rome* 
gl  593  *^^")-  3)^^  ^^^f  xotXijt  einem  fott^en  Onjirumente  )u  ©runbe 
!g     '     liegt,  iji  folgenbe.    AB,  gig.  593,  iji  eine  §o^te  ©rap^itrö^re, 

1^  CD  ein  barin  eingefeftter  patin*  ober  anberer  ÜKetalljtab,  unb 
D  E  ein  biefen  bebedfenber  furjcr  ^orjellanclilinber,  welcher  jiem* 
li^  fd^arf  an  bie  Slö^renmanb  anf(^lie|t.  SSJenn  man  nun 
biefen  Apparat  in  ben  ^euerraum  bringt,  fo  toirb  ba«  ^orjcl* 
lanflüdf  E  in  golgc  ber  au«be§nung  ber  ^latinflange  ein  ©tüdt 
auswärt«  gef droben,  unb  wenn  mau  fpätcr  \itVL  «pparat  »iebcr 
au«  bem  geuer  genommen  unb  i^n  l^at  abfüllen  laffen,  fo  toirb 
bie  SSerfd^iebung  be«  toon  ber  ®rap§itrö§re  jurüdtge^altenen 
^  51* 
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^otjeffanct|ünbcrö,  btc  äuöbc^nung  bcr  Pattnflangc  unb  hahmij  mittelbar 
ben  ^l^egrab  anjcigcn.  ^ux  genauen  Stuömejfung  biefcv  SJcrfdjicbung  blcnt 
iiod^  ein  gti^I§ebclo^)l)arot,  ben  man  toor  unb  nai)  beut  ©inlegcn  in  ba« 
geuer  an  ÄD  anlegt. 

anmetfung  1.  ^ie  $t^romeier  öon  ©u^ton  be  9JJortoeau,  »on 
©rogniart,  ^eterfen,  Oleumann  u.  f.  to.  ^ben  me^r  ober  njemger  9IeI)n' 
li^feit  mit  bcm  JDaniclPfd^en  $^romcter.  (©.  ©eitler'«  ^)^^iif.  ffiörterBut^, 
«Banb  VII.) 

Slnmerfung  2.  (Sin  befannte«  ^üjf^mittel  gut  ©ejlimmung  l^oT)et  ^i^- 
grabe  tji  aiiä)  t>ae  ?Jt^rometer  »on  aBcbgtüoob.  9Wan  toenbet  baffetbe  »egcn 
feiner  (StnfaciJ^eit  nei^  oft  (^n,  mt\oof)l  e?  ein  fet^r  unöoUfommene«  ^nftrument 
ijt.  (Sd  toerben  l^iergn  Keine  Äeget  ober  (S^tinber  au«  ^orgellan-  ober  ^Töpfcr- 
t^n  »ertoenbet,  unb  biefe  üor  bem  ©ebrauc^e  hie  gur  anget;enbcn  {Äot^gtü^^i^e 
getrocfnet  unb  bann  au^gemeffen.  Um  nun  ben  ^i^egrab  in  einem  getierf^erbe  ju 
meffen,  bringt  man  einen  ober  mehrere  fotd^er  Jl^^onför^er  in  benfclben  unb  läft 
jle  barin  einige  ßdt  Hegen,  bamit  fle  bie  !?em^)eratur  be«  fRaume«,  in  »el^cjn 
fie  fid^  bejinben,  üoUfommen  annei^men  fönnen.  hierbei  fd^toinbet  biefer  Äörper 
bebeutenb  gufammen  unb  hitiht  aud^  bann  no(!^  gufammengegogen,  n>enu  er  ^ 
toieber  abgefül^lt  ^at,  unb  gh)ar  um  fo  mel)r,  je  größer  bie  ^i^e  ijt,  toddftx  er  au^- 
gefegt  toar.  Söenn  man  ben  JDurci^meffer  biefe«  Äör^er«  üor  unb  na^  ber  dv 
^ijung  mißt,  fo  fann  man  beffen  3ufammenite^ung  beregnen  unb  biefe  aU  bü^ 
3Wa6  ber  «öijje  anfeilen.  Um  aber  biefe  aWeffung  bequem  unb  genau  autfjufül^ren, 
toirb  ein  ba«  eigentliche  ^J^rometer  au^madjienber  3Äagjlab  angetoenbet,  ber  im 
^  SBefentli(i^en  au«  jtoei  con\)ergent  taufenben  unb  auf  eine  $(atte  aufgetöt^eten, 
mit  einer  (Sint^etlung  »erfel^enen  SKetaUjtdben  befielet.  SBirb  nun  ber  Zf)cnU^t[ 
jtoif^en  biefe  (BtSibt  gef(§oben,  fo  lagt  fi(§  feine  JDicfe  an  ben  (Sinti^eUungen  ber- 
fetben  ablefen.  SWan  flnbet  biefe  Ji^ermometer  in  ber  (Regel  in  240  ^l^eKe  ober 
®rabe  getl^eitt,  fe^t  0lua  ®rab  2öebgtooob  =  lOTTVa»  8«;  «nb  ieben  ®rab 
aß.  ==  1300  g.,  alfo  i  33.  2400  2Ö.  =  lOTTVa«  +  240.130«  =  32277 Va«  g. 
tDie  9)l&ngel  biefe«  3njirumente«  rügt  befonber«  ®u\)ton  be  9Äort)eau;  a\xä^  iU 
na^  biefem  Olutt  be«  2Bebgh)oob'fc^en  Snflrumcnte«  nid)t  IO77V2O  %.,  fonbcrn 
5100  g.^  unb  ieber  ®rab  beffelbcn  niä^t  1300  g.,  fonbern  61,2«  g, 

353  Metall-Thermometer.  5)ie  getoö^nttci^ftcn  SWctatt-S^crmometct 
ober  $l|romcter  für  miticl^oöc  S^emjjcraturen  befielen  in  einer  SScrbinbung 
\)Ott  jwei  SRctaÜfläben  t)on  fc^r  Ucrfc^iebencn  SBänneauöbc^nungen,  j.  S. 
öon  einem  SKeffing*  unb  einem  ßifenflabe,  ober  einem  ^loltn*  unb  einem 
(Sotb*  ober  ©ilbcrjlrcifcn  u.  f.  tt).  Siegen  nun  biefe  ©täbd^en  auf  einonbcr 
irab  finb  fle  an  einem  Snbe  fcp  mit  einanber  t)crbunben,  fo  fann  ijiön  on 
ben  anbeten  Snben  bie  5)iffercnj  ber  5lu^bel^nungen  beibcv  bcobad^lcn  unb 
hieran«  toiebcr  bie  entfjjred^enbe  S^em})cratnr  berechnen.  3«  biefem  ^Xütät 
erholt  aber  ha9  Snbe  ber  einen  ©tauge  eine  einfache  ffiint^eilung  unb  ba« 
anbere  einen  biefer  enlfpred^enben  SJernier.  ©otd^e  juerjl  Don  93orbo  in 
änwenbung  gebrad^tc  S^crmomcter  fallen  jebod^,  n)enn  fie  l^inrcic^enb  genau 
fein  fotten,  ju  groß  au«,  um  baburt^  bie  lemjjeratur  in  ficinen  JRäumen 
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BefKmmcn  gu  formen.  3n  neuerer  3"t  lotset  ober  nietet  man  ober  btefe 
Streifen  gufammen,  fo  bog  fle  fid^  nid^t  an  cinanber  öcrfd^ieben  Bnnen,  fon* 
bern  eine  Ärilmmung  annel)mcn  ober  i^re  Ärümmung  t)ergrögern,  toenn  fle 
in  eine  l^ö^cre  Ztmpixainx  übergeben. 

5)oö  Sveguct'f^e  S^ermonieter  befielt  au«  brei  f^)iralförmig  gewunbe* 
neu  SWetatlflreifen  t)ou  ^(atin,  <St(ber  unb  ®oIb,  tootoon  ba«  Icfeterc  ald 
33inbemittcl  ber  beiben   erflercn  bicnt.      3)aö  fogenanntc  Ouabranten* 
t^ermomctcr,  ttjeW)c6  in  gig.  594  abgebilbet  x\t,  bejle^t  in  einer,. ou« 
gig.  594.  einem  ©tal^I*  unb  einem  Sbxp^tx* 

greifen  gufammengefeftten  !rum* 
men  geber,  weld^e  bei  Ä  auf  bcm 
tafc^enförmigen  ®e^äufe  feji  jlfet, 
unb  mit  feinem  ffinbe  B  mittel« 
einer  geber  BF  gegen  eine  5Rafe 
E  brüdt.  Uebrigenö  enthält  ha9 
Onfirument  einen  ungleid)flrmigen, 
um  B  bre^baren  ^Ad  QBH, 
unb  einen  um  C  bre^baren  S^ifl^ 
ZZ,  beffen  ©ptfee  über  einem 
äiffcrblatte  t}intäuft,  unb  ber  burc^ 
ein  fteine«  ä^^i^^öb  R  mit  bem 
gcja^ntcn  Sogen  H  am  Snbe  be« 
ßcbetarme«  BH  in  S?erbinbung 
gefctjt  it)irb.  SBenn  ftc^  nun  bei 
3una(}me  ber  SBärme  ber  SKetall* 
ftreifeu  incfjr  gufammengic^t,  fo  brücft  h(x9  (Snbe  B  beffelbcn  ben  Arm  BE 
in  ber  aiid^tung  BB  fort,  unb  e«  rüdt  ber  ^tx^tx  CZ  um  einen  gcttjiffen 
Sogen  iDcitcr,  ben  man  auf  bem  3ifff^^^^ttc  ablefen  fann.  Eine  QpixaU 
feber  SS  bewegt  ben  ä^igct*  in  umgefe^rter  Siid^tung,  wenn  [xäj  bie  geber 
in  Sotge  einer  £em^)eraturcrniebriguug  ftrcdft. 

Slnmcrfung.  ^oljmann'^  SWetadt^etmometer  mxä)t  im  SBefent^^ 
Uc^en  ni^t  ab  üoii  bcm  oben  bcfd^tiebenen  Ouabrantentl^^etmometer  (f.  Sin- 
fcutgögrünbe  ber  $f)i)fif  üon  ©d^olj,  §.294).  Otä^eii'i  SWetatU^etmo;: 
mcter  hi^ti^t  aue  einer  fpiralförmig  gett)unbcncn  Ji:f)ermomeierfebcr ,  miä}t  au« 
^ialiU  unb  3Weffiugftretfen  jufammcngefe|t  ift  de  ji|t  Utx  ba«  äußere  @nbe 
ber  gebcr  am  ®cl}aufe  U%  unb  baö  innere  @nbe  berfelben  fe^t  ben  Beiger  mitter« 
einer  Jieljenben  2BelIe  in  S3eh?egung  (f.  2)ing(er'ö  Journal,  ©anb  LX). 


Luftpyrometer.     gnbtid§  l^at  man  aber  au^  8uftl)t)rometer  jur  §.  354 
3ficffung  l^o^cr  Sem^)evaturen  in  Stnwenbung  gebraut,    ©iefelben  befielen 
bei-  ^ouptfad^e  nac^  au«  einer  ^o^Ien  *»ß(atinfugel  Ä  unb  einer  engeren  SRöl^re 
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595. 


ABy  gig.  595,  au«  jwci  mit  cinonbcr  communicivenbcn  tocitcrcn  Stö^ren 
BG  unb  DE,  unb    au«    einer   mclfmgenen  gaffung   GFD  mit  einem 

$at)n,  tDoburd^  nic^t  aUetn  bie  Som- 
municatton  bicfcr  äiö^rcn  mit  einanber, 
fonbcrn  aud^  bie  mit  einem  ^lu^flugrö^t* 
^en  G  mij  Setieben  ^ergefleHt  unb 
aufgehoben  »erben  fann.  SSeim  ©e« 
braudjc  tp  ^  unb  ^5  mit  ?uft,  unb 
BFE  mit  Duedrtibcr  angefüttt,  unb  c« 
»irb  Ä  in  ben  geucrraum  gebraut,  bej* 
fen  lem^jeratur  ermittelt  toetben  foll. 
3«foIge  ber  (Snuärmung  bcr  in  AB 
cingefd^Ioffenctt  ?uft  be^nt  fic^  bicfelbe 
au«,  nimmt  nun  in  ber  JRö^re-B  G  einen 
diavim  BH  ein,  unb  brüdt  baö  ter^ 
brängte  Ouedffilbcr  in  bie  3?ö^re  DE. 
Äennt  man  nun  ba«  anfängli^e  Soln* 
men  V  ber  in  AB  eingefd^Ioffenen  8uft  bei  oo  SBärmc  unb  bei  bem  Saro» 
meterjlanbe  h  unb  ^at  man  bie  burc^  bie  Srn)ärmung  betoirfte  Sergröge* 
rung  BH  =  Vi  biefer  ?uftmcngc  foiuie  i^rcn  SWanometerpanb  EH=^h 
bcobod^tet,  fo  lögt  fxij  mit  §ülfe  be«  befannten  ?lu«be^nung«coefficienten  ber 
Suft  bie  2cm})eratur  t  bcr  cingcfci^toffenen  8uft  berechnen.  3fl  bie  anfängt 
tic^e  5)i(^tig!eit  berfclben  =  y,  |o  beträgt  H^  ©emid^t  biefer  Suftmenge: 

h  +  h 


e«  ifl  fonadö 


^y  =  (rq^  +  ^0  ^^  ^  ^^'  ®'"^  ^'  ^'  ^^^^'' 


bV 


+   F,, 


5  +  Ä  ""'  1  +  d^ 
unb  e«  folgt  bälget  bie  gefuc^te  j£em))eratur  be«  ^eijraume«: 
2.   Vh^Vj  (h  +  h) 
d'Vb  —  Viib  +  h)' 

SBcnn  man  burd^  ba«  3Munbfiücf  G  fo  t)iet  Ouerfftiber  ablägt,  bi«  hk 
Oucdfilberfäulen  in  5  C unb  DE  gleid^^o^  auffallen,  fo  lann  man  h  =  W 
unb  folgtid^ 

^  -  ö  V-^Vi 
fcfeen. 

SBenn  man  hingegen  in  ff  foöiel  Ouedfilber  juteitet,  bag  ba«  Ouedtfdber 
B  G  bei  ber  ©r^i^ung  tjon  Ä  auf  berfelben  ^ö^e  fiel^en  bleibt,  unb  folgtit^ 
l^ierbei  bie  Suft  gar  feine  ?lu«be^nung  erleibet,  fo  iji  Vi  =  0,  unb  ba^cr; 
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jtt  fceen.  ^    ^ 

Sei  bcm  ^^romclcr  öon  "iPoutdct  tuirb  baö  ctfJcrc  unb  bei  bem  öon 
äiegnoutt  baö  jtueite  SSerfa^ren  ongeloenbct.  ©.  Memoires  de  TAcade- 
mie  royale  des  sciences  de  Tlnstitut  de  France,  Tome  XXI,  1847.  3m 
Stuögug:  Formales,  Tables  etc.  par  Claudel,  Paris  1854.  lieber 
SRcgnouIt/«  ©oöt^crmomcter,  f.  Annales  de  chimie  et  physique.  Sept. 
1861,  oud)  ©ingicr'ö  Journal  93anb  162. 

9lnmcr!ung.  Um  ba«  Snftrument  gegen  bie  3öärme  gu  ((^üfen,  jlettt  man 
cö  öor  einem  ^ötgcrnen  (^(i^irmc  auf,  unb  um  bie  aueigetretene  8uft  abgufü^len 
unb  ouf  einer  conflanten  ^Temperatur  gu  er^Iten,  fann  man  nnäf  bie  Olö^re  5  C 
m\  foti^enbem  ©(^tücfeldtl^er  ober  (Spiritus  u.  f.  to.  umliefen  laffen. 

Um  ferner  Ui  l^o^en  ^Temperaturen  feine  gu  großen  Spannungen  gu  erl^alten, 
fann  man  bad  Oieferöoir  mit  mbünntcr  8uft  anfüllen  unb  gu  biefem  Stoedfe  AB 
mit  einer  Luftpumpe  in  ^ommunication  fc^cn.  Uebrigend  ifl  bie  8uft  in  A  »or 
^em  ®cbrau(^e  burc^  gl^lorcalcium  get^orig  gu  trorfnen. 

JDie  Slntoenbung  bcr  gefunbenen  germel  erforbert  enbüc^  no<^  einige  @rgdn- 
jungen  unb  (Sorrectionen  tocgen  ber  Sluöbe^nung  ber  ©efSfwanb,  »egen  ber  S&tt- 
änberli^feit  be^  SJarometerjlanbed,  fotoie  ber  Temperatur  in  BC  u.  f.  W. 

Längenausdehnung.  Tlxi  Su^na^me  Don  tuentgen  ß^rpem  be^nen  §.  355 
fic^  alle  Äörpcr  au3,  loenn  fic  in  eine  ^ö^ere  Temperatur  übergel^en,  unb 
nehmen  and)  xokhn  an  $o(umen  ab,  menn  fie  an  äßörme  t)er(ieren.  debo(^ 
ifl  biefe  SSoIumcnDeränberung  bei  terfc^iebcncn  Äörpcni  fc^r  Derfc^ieben  unb 
meijl  and)  nur  bei  mäßigen  Temperaturen  öon  0  biö  100®  ber  SBärmeju* 
ober  Slbno^me  proportional.  93ei  ^ö^crcn  Temperaturen  füllen  bie  Sluöbe^* 
nungen  öet^ältnigmägig  giöger  auö,  aU  bei  niebrigeu  Temperaturen,  jumol 
wenn  pd^  bie  Äörpcr  im  fefien  ^upowbe  befinben.  333ir  lönncn  bei  ben 
SBärmcan^be^nungen  Sängen*,  gläd^en*  unb  SRoum*  ober  Solumen* 
au^be^nungen  unterfd)eiben,  je  nac^bem  tmr  nur  auf  bie  Serttnberung  ber 
i^ängenbimenpon,  ober  auf  bie  53eränberung  ber  hängen  «=  unb  Sreitenbimen» 
fion,  ober  auf  bie  SSeränberung  be«  ganjen  53olumenö  ober  aller  brei  9ioum* 
bimenflonen  Siüdfic^t  nehmen. 

S)te  lineare  oberSängenaudbe^nung(franj.  dilatationlinealrejengL 
linear  expansion)  tommt  DorjügKc^  nur  bei  feften  Körpern,  gumat  bn 
Stäben,  ©taugen,  S3al!en  u.  f.  ».,  in  Setrad^t.  2at)oifier  unb  ßaploce 
^abcn  bie  Sängcnauöbc^nungen  öerfd^iebener  Äörper  unmittelbar  beobachtet, 
5)u(ong  unb  $etit  aber  §abcn  erft  bie  ?5o(umenau«bc^nungen  gcmcffen 
unb  ^ierau«  bie  Üäugenau^be^nungen  berechnet.  2)ie  ^bweid^ungen  in  ben 
aiefultatcn  bciber  Unterfud^ungen  flnb  unbcbeutenb.  3n  folgcnber  Tabelle 
finb  bie  Sängenauöbe^nungen  ber  in  bcr  Zcdjnxt  am  ^äufigflen  üorfommen* 
ben  Äörper  angegeben. 
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gö  ijl  bic  Sängenjuna^ttic  für 
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bie  Ocgcnjtänbc 


statin. 


&a%  unge^rtct 

©u^eifen     ... 
@taBeifcn    .   .  . 

u  ... 

®olb    ..... 

^np^tx    .... 

„        .... 

SKeffing  .... 

@ilber 

Slei 

3inf 


gunal^tiie. 


0  Bio  1000 
0  „  1000 
0  „  3000 
0   „    1000 


2000 
3000 
1000 
1000 
1000 
1000 
0   „    3000 


0  „  1000 

0  „  1000 

0  „  3000 

0  „  1000 


1000 
1000 
1000 


gctüöl^nl 


V. 


1161 

^329 
^927 

''so? 

'901 
'8-46 
^227 
^682 
'682 
177 
'535 

'351 
'340 


tn 
brüd^en. 


0,00085655 
0,00088420 
0,00275482 
0,00086133 
0,00184502 
0,00303252 
0,00107880 
0,00123956 
0,00111000 
0,00118210 
0,00440528 
0,00146606 
0,00171820 
0,00564972 
0,00186760 
0,00190974 
0,00284836 
0,00294167 


fStchaäittx. 


Sorba. 

JDulong  unb  ^ttit. 


it       tt 


gaöoijler  u.  gaptacc. 


JDutong  unb  $etit. 

tt  rr  » 

fiaöoifier  u.  8ap(acc. 
3)u(ong  unb  ^tixl 

Saüoiiier  u.  2at)lace. 


©mcatcn. 


SJon  ben  ^icr  angeführten  Körpern  ^at,  tute  man  fie()t,  ^icXm  unb  nä^jl* 
bem  baö  ®(a«  bic  Öeinflc,  S(ei  uubäi«^  ober  bie  grögtc  Sängenauöbe^nung; 
c8  ijl  bie  tefetcrc  über  breimal  fo  grog  at§  bic  crflere.  %vt6)  erfte^t  nton, 
nac^  ben  angaben  öon  S)nIong  unb  ^etit,  bag  bie  Slu^be^nung  ber  3Bc* 
tolle  fotüie  beö  ®(afcö  bei  ^o^cn  aSärmegraben  öcr^ältni^mägig  jlävfcr  ju* 
nimmt,  alö  bie  SBörme. 

gitt  OlaöPab  »irb  ^iernad^  bei  0  bi«  100»  aBärmejnna^me  um 
0,00086133,  bei  100  biö  200«  aber  um  0,00098369  unb  bei  200  bi« 
3000  „tn  0,00118750  länger. 

356  Ausdehnungscoefficienten.  3)ie  Slu^be^nung^ter^äftniffe  gcflatten 
einige  toic^tige  Slntocnbungcn  auf  bie  Scc^nif.  Stemmen  toir  an,  baß  bie 
^u^be^nung  mit  ber  SBärme  g(eid}mägig  »ad^fe,  fo  fönncn  mir  fe^r  Uit^t 
au«  ben  oben  mitget^eiUen  9te{ultatett  bie  ^uöbe^nung^coefficieitten, 
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b.  ^.  bie  t)er^S(tntgmägtgen  S^öngenguna^men  bei  {ebem  ®vab  j£em))etatur« 
er^5^nng,  bered]nett.    ®o  ijl }.  9.  für  ©ugcifen  bev  S(u$be^nung€coeffictent: 

d^  =  0,00111  :  100  =  0,0000111, 
für  aWeffing  hingegen: 

d  =  0,0018676:  100  =  0,000018676  u.  f.  to. 
SScffct  unb  Soet)ct  fanben  für  Temperaturen  üon  3  bi«  17^  Jßeaumur 
bei  bcr  Prüfung  öon  aRcPöbcn 

für  ben  Sifenftab  d  =  0,0000148505, 
unb  .für  ben  3inf|iob  ö  =  0,0000416372, 
bagegcn  fanb  fpäter  Sae^et  bei  S:emi)erQturcn  öon  7  biö  23  Orob  8f. 
für  ben  erpen  ©tob    ö  ==  0,000014165, 
unb  für  ben  jwctten  ©tob  ö  =  0,0000402342. 
%x  bem  f^)amf(i^en  33aftömcgaj)<)Qvat,  Irenen  ber  SKedjonüuö  33runner  in 
"iPatiö  conftruirt  ^ot,  ifl  gcfnnben  worben  bei  Iemj)eraturen  öon  7  bi^  40 V4* 
für  Un  ^atinpab    8  =  0,0000090167, 
unb  für  ben  aReffingflab  8  =  0,0000189841. 
@.  Experiencias    hechas   con    El  Aparato   de    Medir  Bases.      Ma- 
drid 1869. 

3p  bie  Sänge  eine«  ©tabeö  bei  0»  Temperatur  1q  ,  fo  ergtebt  fi^  biefelbe 
bei  tjO  Temperatur: 

l,=h  +  8u.l,=i\  +  8U)h, 
unb  bei  t^^  Temperatur: 

,  ^2  =  (1  +  8t,)  ?o, 
bo^er  ift  aud}  baö  Söngenöerl^ättnig  eine«  unb  bcffelben  ©tabe«  bei  ben  lem^ 
pcraturen  ti  unb  t^i 

h  _1  +  8t,  _  n  +  8t,\ 

j;-TTsi^       '  -  \yT~sTJ  ^^' 

wofür,  wegen  ber  filein^eit  üon  8ti  unb  8t2,  annä^ernb 

l,  =  [l  +  8  (t2  ~  ^1)]  h 
9^6t  werben  fann. 

jDicfe  gormel  fe^t  un«  in  ben  ©taub,  bie  Sänge  eineö  ©tabe^üon  einer 
Temperatur  ti  auf  eine  anberc  ^2  ju  rebudren,  ober  bie  Sängen  li  unb  l, 
eine«  unb  beffelben  Äörperö  bei  Derf^iebcnen  Kemperaturen  mit  einanber  ju 
öerglcicj^en. 

^er  üRcßPab  ber  fponif(^en  ©rabmeffung  befielt  m^  einem  ^(atinftob 
AA,  gig. 596  (0. f. ©.),  unb  einem  SKeffingflab  BB-,  beibe  rcic^üd^  ASDU» 
tcr  lang,  21  SWiKimeter  breit  unb  5  ÜRiKimeter  btcf.  Die  mit  bemüRefftng» 
fiab  fcjl  Dcrbunbcnen  ^latinanfäfte  0,  Ci  greifen  jwar  in  entfpred^enbc  9lu«* 
j<ä^ttitte  be«  ^latinflabeö  ein,  pnb  aber  barin  nod^  auf  eine  fleine  Sänge  ter^ 
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fd^tebbar.    Sotoo^I  bie  @nben  bed  leiteten  ate  aud^  bie  gebadeten  3(n{&6e 
ftnb  mit  (Sint^eilungen  t)erfe^en,  auf  bellen  mtttetö  3Ri(tömetet  bie  96^ 

«ig.  596. 


4  Meter. 


ftänbe  jtt)i{c^cn  ben  9?ulipric^cn  S,  Si  bcö  $(atinme|flabc8  unb  bcnSiuliprU 
i^tn  w,  wi  auf  bcn  Slnfäfecn  bc^  SWcffmgflobc«  obgclefcn  toerbcn  fönncn. 

Saßen  bie  ©triebe  S  unb  m,  foiüie  Si  unb  mi  bei  einer  gewiffen  Sempe* 
tatur  t  jufammen,  fo  möge  bie  gemeinf^aftüd^e  Sänge  beibet  @tä6e  SSi 
=  »iwi  =  l  fein. 

935irb  bie  £emi)eratur  eine  anbete,  <i,  fo  ge^t  bie  Sänge  SSi  be«  ^latin* 
ftabeö  -4-4i  in  li  =  l  —  8  (t  —  ^i)  l\  fowie  bie  Sönge  mnii  bcö 
SKeffingpobe^-B-Bi  in  k  =  1  —  öi  (t  —  ti)  l  über,  öorau^gefcfet,  bag 
Ä  ber  3lu3bel^nung«cocfficicrtt  be8  ^(atin«,  unb  di  ber  beö  SKeffing«  i(l. 
3)ut^  @ubtraction  erhält  man  nun  bie  $ertUr}ung  bed  3Kefftngf!abe^  im 
SSetgleic^  jum  ^latinjiab: 

a  =  Zi  —k  =  (dl  —  Ä)  (f  —  ^i)  7. 

SBenn  man  bie  Stbjlänbe  jtüifd^en  m  unb  S,  fotoie  jtüifc^en  mj  unb  Si 

beobad^tet  unb  bcren  (Summe  a  beflimmt  ^at,  fo  lann  man  nun  nad^  ber 

et 

dorntet  ben  2^cmj)eraturunterf^ieb  ti  —  t  =  y^ jr-z  berechnen;  unb  c« 

(öl  —  o;  i 

i|i  fc^Iie|Iid^  baöSöngenmag  SSi  be«  ?J(atinpabe«  auf  t  ®rab  SBärmc  rc* 

bucirt ; 

fotoie  bie  SJebuction  felbfl 

Zi  —  7  =  —  ^    _  g  a  ju  fe^en. 

gür  5  =  0,0000090167  unb  «i  =  0,0000189841  ^at  man  ba^er 
?!  —  7  =  0,90463  a. 

§.  357  Compensationspendel.  (Sine  t)or}ilglid^e  Slntöenbung  biefev  Se^ren 
gewährt  bie  Sonflvuction  ber  fogcnannten  Soml)enfation3penbet  (franj. 
pendules   compensateurs ;   engl,  compensation  pendulums),  tveld^e  au^ 
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Son  beu  Qigeufc^aften  in  SBärme. 
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Körpern  t>on  t)erfd^iebenen  Slu^be^nung^oer^ältntffen  fo  jufantmengefe^t  finb, 
bag  {te  tl^te  Sänge  nid^t  önbern,  toenn  i^re  2^em))eratur  eine  anbete  toxxh. 
S)q  bie  (Sc^toingung^jett  eined  ^enbete  t)on  ber  Sänge  beffelben  abfängt  (f. 
95anb  I,  §.  323  u.  f.  to.),  fo  ift  bie  Äntoenbung  bet  Sompenfalionöpenbel 
bei  U^ren  t)on  großer  SBic^tigfeit.  Die  einfad^jlen  ^enbcl  bicfet  ?(rt  jlnb 
mit  einer  auö  gmci  2>?etaüprcifen  jufammengclötl)eten  Z^ermometcrfebcv  ABA, 
^ig.  597,  »eld^e  an  il^ren  Snben  Heine  Äugeln  trägt,  au^gerüflet.  Oft  ber 
au§be§nfamere  aKetaKpreifen  unten,  fo  frümmt  fid^  bie  fjeber  na^  oben, 
wenn  bie  Ztmptxatnx  junintmt,  unb  ba  gteid^jeitig  bie  Stange  CL  länger, 
alfo  bie  ©ntfernung  ber  ?infc  L  toom  Suf^ängepunfte  gröget  toirb,  fo  ijl  e« 
gig.  597. 

C  e^i«.  598. 


A 


möglici^,  bog  bobei  ber  ®(^tt)ingung«<)unlt  be«  ^enbelö  (f. 33b.  I,  §.327) 
unoeiänbert  bleibt  S(ud|  bei  ben  @^ronometern  ober  Siafc^enu^ren  n)enbet 
man  fol^e  @^oni))enfationdfireifen  an.  jDo  ^ier  bie  Sc^töingungdjeit  bon  ber 
butd^  eine  ®l)iroIfeber  CFy  gig.  598,  gcbilbeten  unb  Don  einem  ®(^tt)ung- 
rabe  AA  umgebenen  Unruhe  abfängt,  fo  flnb  bie  Com))enfation9{heifen 
AB,  AB  auf  bem  ©d^mungrab  DD  befeftigt. 

%m  ^äufigjlen  ftnbet  mau  biefogenannten9io{)))enbeI  angetoenbet.  iDie« 
Iclbcn  befielen  auö  einer  {Rei^e  l)araHeI  gefleHter  ©täbe  t)on  öerfd^iebcnen 
ÜKetoIIen,  j.  S.  üon  gifen  unb  3in!,  ober  gifen  unb  SRefftug,  fo  burc^ 
Ouerarme  Derbunben,  bog  bie  ätu^be^nung  bed  einen  @tabe9  burd^  bie  Slu9« 
be^nung  beö  anberen  aufgehoben  mirb. 

5ig.599  (a.f.®.)flcat  ein  folc^e«  »Joflpenbet  öor,  nictd^e«  au«  fünf  Sifenpäbcn 
AB,  AB,  EF,  EF,  KL,  unb  au8  öier  üRefftugfiäben  OD,  OD,  GH, 
GH  bcpe^t.  3)omit  baö  ^enbet  feinen  ^md  erfüHe,  mu|  bie  fld^  mif 
unten  erPrcienbe  Sluöbe^nung  ber  gifenPäbc  fo  gvog  fein  wie  bie  nai)  oben 
ge^enbe  Su^be^nung  ber  aRefftngßäbe.  ®e^en  toir  bie  Summe  ber  Sängen 
bcrigifenpäbe: 
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OM  +  AB  +  EF  -{-  KL  =  h, 
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M 


fotoic  btc  ©ummc  bcr  Sängen  bcr  SDicffingPöbc: 

CD  +  GH=h, 
fo  l^aben  tt)ir  für  bic  ganje  ^cnbcttänge: 

unb  ip  nnn  bcr  äuöbe^nungöcoefficlcnt  bcö  Sifcn«, 
=  Äi,  unb  bcv  be«  SReffing«,  =  ^2»  fotoie  <  bic  ?cm* 
pcratuvtjcränbcrung,  fo  lägt  fid^  bic  entfprct^cnbc 
^cnbeUängc: 

ölfo  bie  ?ängenjuna^mc  bcffclben: 

Z  — -  ?o  =  (*i  h  —  *2  h)t  fcfeen. 
S)omit  bicfc  9?uK  auffalle,  niug  fein : 


^2  h  =  Si  li  ober  T^ 


ö. 


b.  i.  e5  mug  ftd^  bic  SKcffinglänge  jur  Sifen* 
länge  mt  bcr  Sln^bc^nung^coefficicnt  bcö 
Sifenö  jum  Sluöbel^nungöcoefficientcn  be« 
5IReffingö  öer^alten.  3ft  bic  ganje  Säuge 
?  =  ?i  —  ?2  flcgcbcn,  fo  ^Qt  man  ^iernat^  bic 
Sifcnlängc: 

A 

unb  bie  SRcffinglängc: 
h  = 


-l 


da  —  öl 


7. 


5lnmerfung.  Ucbcr  bie  ($ompenfationö))cnbel,  na-- 
mcnt(i(^  OiVL&i  über  ©ra^am'ö  ^enbel  mit  Duecfptber-- 
gefdgen,  tioirb  gc^anbclt:  in  S3ar(on)*ö  Treatise  on  Manufactures  and  Ma- 
chinery;  ferner  in  fiame'ö  Cours  de  physique  u.  f.  U). 

©eifpiet  1.  Sßie  lang  muf  ein  eiferne«  SWuttermaf  (franj.  etalon; 
engt.  Standard)  1ät\  16^  aßärme  fein,  bamit  e«  bei  S'iuU  ®rab  genau  5  guj 
lang  ifi?  m  ijl  ^icr  in  Zg  =  [1  +  <^  (*2  —  *i)]  h^  h  =  5,  «3  -  t^  =  16 
unb  cf  =  0,000011821  ju  fc^en,  toeö^alb  folgt: 

Zg  =  (1  +  0,000011821  .16). 5  =  5,0009457  gug 
=  5  Suf  0,136  Sinie. 

S3eifpiel  2.  SBie  (ang  mujfcn  bie  @ifcm  unb  SWefflngft&be  eineö  40  3ott 
langen  {Rojlpenber«  fein?  gurren  toir  cf^  =  0,000011821  unb  (f2=  0,000018676 
ein,  fo  erl^atten  n>ir  für  bie  (Sifenfiabläuvie: 

18676 .  40  747040 


Z,= 


18676  —  11821 


6855 


=  109  3o«, 
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unb  für  bie  5Kef jtngjtaWÄnge : 

,         11821 .  40        472840        ^_  ^  ,, 

^^=      6855       =-6855-  =  ^^^^^^- 
^itxnaä)  fann  man  jebcn   ber   !(cinercn  9Wcf|lngfläBe  33%  ßo\l ,  jjebcn  bcr 
folgcnbcn  @ifen(idbe  341/2  3oU,  jeben  ber  längeren  SWcfflngfiaBc  35%  Sott,  bie 
Süßeren  (SifenflÄbe  aber  seyg  3ott  (ang  maci^en,   unb  e«  bleiben  no^  109  —  71 
=  38  3ctt  für  bie  mittlere  auf^öngeflange  u.  f.  h).  übrig. 

Ausdehnungskraft.    2Ktt  C)ülfc  bcr  eiaflicität«mobuI  E  unb  bcr  §.  358 
Suöbcl^nungöcocfficientcn  8  Kgt  fld^  aud^  bie  Ar  oft  bepimmcn,  mit  tocld^cr 
fid^  Äör^jcr  in  bcr  ^ifie  au^be^nen  unb  in  ber  Äältc  jufammcnjic^cn.    ÜDic 
Äraft,  hielte  eine  pri^matifd^e  ©tongc  öon  ber  ?änge  l  unb  bcm  Oucv* 
ft^nittc  ^  um  A  au«bc^nt,  ift  nad^  Sanb  I,  §.  204  benimmt  buvd^  bie  gormel 

P  =  jFE. 

X 
^m  tfl  aber  y  =  df  ju  feftcn,  ba^er  l^aben  mir  bann  bie  SBfuöbc^nung«» 

ober  3ttföntmenjic^ung8!roft 

P=  dt. FE, 

jDa  bie  Slajlicitöt^mobul  bcr  SRctalle  fc^r  grog  fmb,  fo  fann  man  ^ter» 
n(xi)  burd^  @r^i|ung  bcrfetben  fe^r  groge  ^röfte  ^ert)orbrtngcn,  unb  Don 
bicfcr  Sigenfd^aft  in  bcr  ärd^iteftur  unb  Sec^uil  wichtige  ?(ntt)cnbungcn 
mod^cn.  ®o  ^at  j.S.  SKotarb  burd^  cifcrnc  ?lnfer  im  Cooservatoire  des 
arts  et  metiers  ju  .^ßariö  jttjci  fid^  ncigcnbc  unb  bcn  iginfturj  brol^cnbe 
SRaucrn  fenfred^t  aufgerichtet;  inbem  er  bicfclben  Dor  bcm  ©injic^cn  bcr 
Stiegel  burc^  SBcingeijlflammcn  cr^i^cn  lieg.  Seim  ©cfd^Iagcn  Don  ^öljcr* 
nen  ©crätl^fd^aftcn  unb  SBcrfjcugcn  mit  ßifen,  jumal  beim  Sluflcgen  Don 
eifcrnen  Stingcn  u.  f.  ».,  t^ut  bie  aSärmcfraft  i^rc  nüfeüc^cn  Dienftc,  ba 
ba«  im  cr^i^tcn  3«^^"^«  aufgelegte  (Sifen  beim  ffirfaltcn  eine  fejle  Serbin* 
bung  ^crDorbringt. 

I)te  Sluöbc^nung  eine«  Äörpcrö  burd^  bie  SQätirmc  toirb  Derönbert,  toenn 
au(^  nod^  Sugerc  Gräfte  auf  benfclben  n^trlcn.  SBirb  ).  9.  ein  ))ri«matifd)cr 
flörper,  beffcn  Oucrfd^nitt  F  unb  Sänge  l  \%  Don  einer  3"9^i^öft  P  in  ber 
%nri(^tuttg  ergriffen,  unb  jugtcid^  feine  iEempcrotur  um  *®rab  crl^ö^t,  fo 
nimmt  bie  Sänge  bcffelben  um 

1  =  ^1^   6tl  =  (^  +  öt)l 

}u  (f.  ®onb  I,  §.  204). 

3|t  bie  S^criängerung  k  befannt,  fo  bcftimmt  ftd^  ^icrauö  bie  äwö^^f*  -P 
bur^  bie  gormel 

P  =  ('j  -  öA  FE, 
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X 
3jl  5f  >  --,  fo  faßt  notürltd^  P  iiegatit)  m^  unb  e§  ge^t  P  in  eine 

i 

3)nic«raft  über. 

®iefc  gormcin  fefecn  toovouö,  bag  bct  Sfapicitätßmobul  E  bc§  Äör^)cr3 
burd^  bic  @rtDärmung  vx6)X  öcränbcrt  toirb.  93ct  gvogcr  S^ettHJcratuvöcrän' 
berung  ifl  icbod^  bicfe  annähme  xAi)i  jwföffig,  bann  wirb  fowo^I  bcr  @(a(K* 
cilätSmobul  E,  aW  ou^  bcr  Sragmobul  T  unb  JJcftigfett^mobut  Ä'  ein  om 
bevcr.  SBenn  wir  bo^er  l^ter  bte  Srogfraft 
P  =  FT, 

unb  bie  Itraft  gum  '^txxti^tn 

P,  =FK 

feften,  fo  ^abcn  wir  iebenfoUö  für  T  unb  Ä"  anbere  333ert^c  cinjufü^ren,  ofö 
bte  bei  einer  mittleren  Sett^jeratur  bepimntten. 

Unter  ber  SSorauöfefeung,  bag  bie  Äraft  bcr  SBärme  genou  fo  auf  bcii 
^ör))cr  toirft,  wie  eine  äu|erc  3w9'  ^"^^^  S)rudfraft  P,  ift 

£_  T^ 
l   ^  E' 
unb  ba^cr  bie  Sraghaft:     P  =  (T  —  ötE)  F 
au  feften. 

^icrnad^  wäre  nun  bic  Sirogfroft  unb  folgli^  auc^  bic  ©fafticitöt  bcö 
fiörpcr^  =  9?un,  bei  bcr  S^cm^jcratur 

f  —  —  —  ^ 
dE~  ö' 

wctc^cö  jcbod^  burd^  bic  @rfal^rung  nid^t  bcflätigt  wirb.  3-  53.  ein  fd^micbc* 
eiferner  (Sifcnfiab,  für  Wcfd^cn  6  =  -^  =  i/,ßoo  (f.Sanbl,  Eabefle  §.212) 
unb  Ä  =  0,000011821  (f.  33anb  II,  §,  355)  ip,  würbe  bei  bcr  Semperatur 

t  = ^ = ' =  56,4  ®rab 

1500.0,000011821         0,01773  ' 

on  bie  S(aflicit8t6grenjc  ongdongt  fein. 

@bcnfo  wenig  I8^t  ft^  aud^  bic  Äraft  gum  Qmxtx^tn 

P^—{K—  8tE)FWn. 

^icrnad^  würbe  bie  So^äftonöfroft  be«  Äör|jcr6  bei  ber  !Jcmj)erotur 

^=  d¥ 

StuH  auffallen,  g.  S.  ein  ©tab  quo  ©d^miebeeifen,  für  welken 
K  56000 

y.  =  2möööö  =  «'00207 

ifl,  würbe  bei  bcr  Scmperotur 


§.  859.]  Sott  bett  (Sigettf^aftett  ber  SBame. 

0,00207  207  ,^.  /«    c       c  it 

— = =175  ®rob  verfallen. 

0,000011821         1,1821  6ti,u«ui. 


815 


©eifjjiel.  SWit  njf((^er  Jtraft  gte^l  fl(^  eine  bi«  auf  80»  er^ijte  difcn.- 
jiange  üon  6  DuabratgoU  Ciuerfd^nitt  jufammen,  »enn  fie  fei«  20^  txMttt? 
(lö  iP : 

«r  =  0,000011821,    *  =  80  —  20  =  60,    F  =  6, 
unb  mäi  ^anb  I,  $.  212 : 

E  =  27000000, 
bai^r  bie  3ufammenjicl^ung«froft : 

P  =  ^t.FE  =  0,00070926 .  162000000  =  114900  «Pfunb. 

Ucbcr  bic  Scrönbcrung  ber  Slaflicität  unb  gcfltgfett  bcr  ÜKetaHe  §. 
bei  bcr  Sr^ö^ung  t^rer  Temperatur  fmb  in  ber  neueren  ^t\t  nte^rfod^e  S3er* 
\viijt  ongcPeUt  toorben.  Su«  bcn  Slußbe^nungööerfurfien  t)on  SBert^etm 
(V^oggenborff'ö  «nnalen  ber  ^^tift!,  grgänaung«6onb  II,  1845)  ge^t 
^eitioT,  bag  bie  @Ia{ttcität^mobu(  ber  Wtttaüc,  mit  Xu^na^me  bed  (Sifen^, 
fJrfig  abnehmen,  toenn  bie  lemperotut  t)Ott  15oS.  bi«  +  200oS.  wäd^fJ; 
k^  bagegen  ber  Stafttcttät^mobut  bei  bem  (Sd^mtebeeifen  unb  @ta^(  mit  ber 
Jemperotur  öon—  15<>  bi«  100®  jugleid^  ujäd^Jl  unb  erfl  bei  ^ö^eren  Sem* 
pcraturen  abnimmt,  fo  bog  er  bei  200«  Heiner  ol«  bei  100»  ober  0^  Icm* 
|)erotur  auöfällt.  SRad^  ben  SSerfud^en  Don  Soubrimont  (f.  Annaies  de 
chimie  et  de  physique.  Tom.  XXX)  ber^ält  e8  fid^  ebenfo  mit  bem  ge« 
pigfcitömobul  ber  SRetalle  unb  in^befonbere  ht9  gifen«.  ?lud^  ^oben  bie 
Serfu(^e  SBert^eim'ö  gcjciSt,  bag  burd^  bo«  Äuloffen  bie  gcpigWWmobuI 
bcr  SWetaße  bebeutenb  ücrminbert  toerben,  mä^renb  [xij  bie  Slaflicität^mobul 
miji  fe^r  teränbern,  unb  bag  bagegen  bie  So^äfion  toor^er  angeloffcner  SKe* 
taClc  bei  ber  S^emperaturer^ö^ung  biß  200  ®rob  nid^t  bebeutenb  abnimmt. 

Mad^  SBert^eim'ö  SScrfu^en  fmb  bie  @(apicit8t«mobuI  (J5)  ton  einigen 
SKetaQen  nad^folgenbe. 
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■   3JlctalU 

3:enH)eratur 

10  W  150 

1000  (5. 

2000(5. 

®<i^miebccifen 

HW 

Äuvfer 

30'410000 
28'620000 
15'380000 
10^440000 
2'526000 

82'070000 
27'810000 
14'370000 
10'646000 
2'384000 

25'd90000  $funb 
26'220000      „ 
ll'öOOOOO 

Silber 

«lei 

9'320000      ^ 

816  ßwtiitx  m\ii^niit    (SrM  (Sapitel.  [§.359. 

SJerfud^e  über  ble  SJeränbcrung  bcr  gefligWt  be«  ©fcn«  (©^miebcrifcnö) 
unb  ffu})fer3  fmb  fd^on  früher  in  9?orbameri!o  anflcPcUt  tDorbcn.  !Dic  fe 
gebmffc  berfdben  werben  mitget^eilt  im  XIX.  unb  XX.  Sanbc  bcö  üoni 
granflin*3npitut  herausgegebenen  Sournale«,  unb  pnb  anij  }u  finbcn  im 
I.  Sanbe  Don  SontbeS'  Traite  de  Texploitation  des  mines. 

3laä)  bicfen  SScrfud^en  ifl,  tocnn  man  ben  geflig!eit«mobuI  bc8  Äupferö 
bei  0^  jur  Sinl^eit  annimmt,  ber  ScPia^fitöwobuI  beffetben  bei 


0» 

168/,o 

160 

1000 

1500 

2000 

2500 

2940 

4510 

555V2O6. 

1,0000 

0,9927 

0,9325 

0,9460 

0,9055 

0,8487 

0,7954  0,7442  0,5056 

0,3259 

e«  ^at  alfo  ba«  Äupfer  bei  280o  Don  feiner  iJefligfeit  1/4  unb  bei  555» 
Don  berfelben  Va  t)erlorcn. 

ßbenfo  ifl  ^iemad^,  toenn  man  ben  t^efligleitdmubul  bed  ©c^miebeeifend 
bei  15  bi«  20o  ==  gin«  fe|t,  bcrfclbc  bei  ben  2emj)eraturen: 


200 

1000 

2000 

3000 

350« 

3900 

5000 

5500 

6240 

7140  e. 

1,000 

1,197 

1,081 

1,040 

0,981 

0,974 

0,760 

0,431 

0,411 

0,346 

g«  fmbet  olfo  aud^  biefen  SJcrfud^en  jufolge,  bei  bem  ©d^miebccifen  on* 
fang«  bei  ßrl^ö^ung  ber  Temperatur,  eine  S^naf^mt  ber  gcftigfett  ©tatt. 
SKc^rere«  hierüber  in  Sourne'S  Treatise  on  the  Steam  Engine,  ärt. 
strenght  of  boilers. 

§.  360  Pläehen-  und  Ranmausdehnung.  Wlxt  ausnähme  ber  Är^flotte 
unb  einiger  wenigen  Äörper  bc^ncn  fld^  aUe  Äörper  nad^  allen  ©citcn  glci^* 
mägig  au«,  fo  bag  alle  i^re  gormen  bei  üerfc^iebencn  SBärmejuftänben  unter 
fi(^  ö^nlid^  fmb.  9?un  Derl^altcn  fld^  aber  bic  3nl^altc  ä^nlit^cr  %xQVixui 
tt)ie  bie  Ouabrate,  unb  bie  äl^nlit^er  Äör<)cr  wie  bic  Suben  gleic^liegcnbcr 
©eiten;  ba^er  ip  e«  aud^  mögtid^,  bie  3n^alte  eine«  unb  beffctben  Äöi* 
ptx9  bei  Dcrfd^iebenen  ?Bärmejupäuben  mit  $)ülfc  i^rer  ©eitenlöngen  mit 
einanber  gu  öergleid^en.  ®e^t  bei  einer  £em^)eraturt)eränberuug  bic  ©eitc 
AB  eine«  })o(t|gonaIen  S(c(^e«  ACE,  gig.  600,  in  AiBi  über,  fo  wirb 

ber  3tt^alt  bcffclbcu  (-7^)  «tat  fo  groß  al«  crfl,  unb  änbert  fic^  bie 

Seite  ^ß  eine«^oIt|ebcr«^CD,  gig.  601,  in  ^i-Bi  um^  fo  ip  fein  neue« 


§.  360.]  ©on  bcn  eigcnf^aften  bct  SBÄrmc.  817 

Solumen  (    \  J)  nial  bo«  anfängüd^e.    S)tc«  öorou^gcf cfet ,  laffcn  fld^ 
nun  QU(^  leidet  auö  bcn  Soefpctcntcn  bcr  Sängcnauöbc^nung  btc  bcr  5Iä(^cn= 
gig.  600.  «ig.  601. 


Bi 


unb  Solumcnauöbc^nung  Berechnen,  ©tnb  k  unb  ^  bic  bcn  2:eml)craturen 
ti  unb  <2  cntfprcd^cnbctt  ©citcnlängen,  fo  ^at  man  für  bie  glät^cntäumc 
Fl  unb  F2  baß  »crl^ältniß: 

{^\  —  {kY—  f^  +  ^^iV 

fotoic  für  btc  Äörl)crräiHne  Fi  unb  F2 : 

Fl  _  /?iY_/l  +  StAh 
V2  ~\l2)~\l  +  8tJ  • 
SBcgcti  bcr  Älcin^cit  tjon  8ty  unb  ö^  tä^t  S^i)  ctnfa^cr  fcfecn: 

1=1  +2gSl  =  ^^  +2ö<i)(l  -25<0  =  1  +  25(^1-^), 
unb 

^=1  +  3^Sl  =  ^^+^^^^)(^  ^3df2)  =  l  +  35(*i-f2); 
ober: 

JP2  =  [1  +  2  5  (*2  —  <i)]  ^1 

fotoic 

F2  =  [l  +  35  fe  -^1)]  Fl. 

3Ran  erficl^t  ^icrauß,  ba|  bcr  Socfftdent  2  8  ber  t^töd^cnaußbc^nnng 
jtocimat,  unb  bcr  Socfficicnt  3  5  bcr  S?oIumcnau«bc^mmg  brcimol  fo 
grog  \%  aW  bcr  Socfflcicnt  8  bcr  Sängcnauöbcl^nung. 

Die  Icfctcre  formet  pnbct  öorjügüd^  nod^  i^rc  Stntocnbung  bei  ber  Sc* 
jKmmung  bcr  !I)id^ttg!eit  eine«  Äörper«.  3fl  yi  bic  ÜDid^tigfeit  bei  ber 
Sem^jcrotur  ^1,  unb  ^2  bic  bei  bcr  KcnH)cratur  ^2»  fo  ^at  man  boö  Oewid^t 
bc«  Äör<)cr3  G^  =  Fiyi  =  F2y2,  ba^er: 

^  =  §  =  1  +  3  5  (<i  -  ^2)  =  1  —  35  fe  -  *i). 


818  ßmittv  m^^niit    (Stjicö  ßapltel.  [§.  361. 

Slnmerfung.  SBirb  ba«  ©ufetfcn  biö  gum  ®(ü^en  (lOGO«  bU  1200«)  er-- 
l^iftt,  fo  crleibct  te  eine  permanente  Slu^bel^nung,  toe^e  bei  SBieber^otung 
ober  langer  3)auer  be^  ©lullen«  bebeutenb  auffaßt.  .  9lac^  Ermann  unb  Werter 
(f.  ?ßoggenborff' «  Slnnaten  ber  ^^^jtf,  ©anb  97)  ifi  bie  permanente  Stmen- 
au^be^nung  Ui  grauem  fRo^eifen  0,0081  hie  0,0097,  bagegen  M  ©piegelcifen 
nur  0,001114. 

S3eif|)ic(.  3n  mlä)m  Q^er^&ltniffe  üerdnbert  fi(^  baö  Sotumen  unb  Die 
3)i(!^igfeit  einer  l^ol^len  unb  mafft»en  (iifenfugel  bei  iöeränberung  il^rer  Xmpt- 
ratur  »on  10«  hie  70«?  gur  ©ufieifen  iji  3(f  =  3.0,00001109  =  0,00003327, 
bal^cr : 

3(f  (*2  -   ti)  =  0,00003327  (70  -  10)  =  0,0019962; 

te  nimmt  alfo  ba«  25olumen  um  0,2  ^^rocent  gu,  unb  bie  ^iä^ii^Uit  eben  foöicl 
ab ;  toar  Cefetere  anfangt  7,1 .  61,74  =  438  ?Jfunb,  fo  fällt  fte  hti  biefer  5:em|)^' 
raturerl^ö^ung  nur  438  (1  -  0,0019964)  =  437,13  ^funb  au«. 

§.  361  Ausdehming  der  Flüssigkeiten.  3)ie  trotjfbarflüffigcn  fiör» 
ptx  hjcrbcn  in  ber  Siegel  t)urd^  bie  SBörme  m6)  ftärfcr  au^gebe^nt,  ate  bie 
fcfictt  Äör^jer.  3)a  btefe  Äör<)er  t)on  ®cfä|en  umfd^Ioffen  unb  biefc  burti^ 
3una^mc  an  SBärmc  au^gebe^nt  unb  weiter  tüerbcn,  fo  muffen  toir  bei  ben 
Slüfpgfeiten  bie  fd^cinbore  Slu^bcl^nung  öon  ber  wahren  ober  abfofuten 
Sn^be^nung  burd^  SBörmc  untcrfd^ciben,  unb  c^  ift  jebcnf aUö  biccrflcrc  gleid^ 
ber  ®iffcrcnj  jtoifd^cn  ber  toa^rcn  ängbel^nung  ber  Slüfjlgfeit  unb  ber  Jlu^* 
bfl^nung  bc«  @cfägc6.  3fl  ber  3n^att  einc^  ganj  ober  bi«  ju  einer  3Barfe 
ju  füttcnben  Oefägcö  bei  ber  S:cnti)cratur  fi,  =  Fi ,  unb  bie  SSoIuraenauö* 
be^nung  bc^  Oefäße«  =  öi,  bie  ber  flüfftgen  güttung  aber  =  ä,  fo  fjoA 
man  für  eine  Scn^jcratur  fg  ^(^^  SJoIumcn  bc«  Ocfä^e^: 

bagegen  baö  ?5oIumcn  ber  glüfftgfeit: 

ba^er  bie  ttjal^rc  ober  abfolutc  Slu^bel^nnng  bcrfelbcn: 

unb  bagegen  bie  fd^einboie  2[u8be^nung: 

'     \i  +  dt,      1  +  öl hJ   '-{1  +  dtoii  +  «,<.)  ' 
_   js  -  S,)  (t,  -  h) 
(1  +  dti){i  +  d^t,)  '" 

®tnb  bie  $[u€be^nungen  f(ein,  fo  fann  man  annä^ernb 
r-  r,  =  ö(t,-  <,)  F,       ~ 


§.  361,]  SSou  ben  (Sigeufinftcn  ber  ©firme.  819 

unb 

V--  V,  =  (Ö-  ö,)  (t,  —  t,)  Fl 

fc^cn,  alfo  bic  fd)ctnbarc  ?luöbel^nung  pnben,  tocnn  mon  bic  Diffcrcnj 
{8  —  dl)  bcr  «u^bcl^nung^cocffictcntcn  bcr  glüfflgfcit  unb  he^  ®cf«§c« 
ate  Ku^bel^nung^cobfficient  in  bie  i^ormeln  etnfe^t.  ÜDteabfotuteSudbe^nung 
M  Ouedjttbcrö  ijl  ton  5)u(ong  unb  ^ßetit  bur^  SScvglcid^ung  bcr  $ö^cn 
jmcicr  commumctvcnben  Ouccffilberfäutcn  Don  öcrfc^tcbcncn  IcttH)evoturen 
ermittelt  hiorbcn,  bie  fd^einbarc  äuöbe^nung  in  ©loörö^ren  bagegcn  burd^ 
fogenannte  ®en)id^tdt^ermometer,  mo  bie  Temperatur  na^  ber  burd^ 
Srtoärmung  aufgetriebenen  Quantität  Ouecffllber  bcjlimmt  mirb.  ^iema^ 
IjCii  man  bie  abfolute  Sudbe^nung  bed  Duedfilberd 

bei  ©rwätmung  t)on      0  bi«  lOOo,  =  — —  =  0,018018,  bagegen 

„     100   „    2000,  =  ^  =  0,018433,  unb 

„     200   „    300«,  =  ^  =  0,018868. 
$ie  fc^einbare  ^u^be^nung  bed  Ouedftlberd  aber  tourbe  bei  ännai)m^  ber 
SBärme  öon  0  biö  100^,  =  —^^r  =  0,015432  gefunben,  tt)e«l^alb  bler* 

u4o0 

ui)  bie  entfpredjenbe  Solumenau^be^nung  ber  ©la^rö^re 

=  0,018018  —  0,015432  =  0,002586 
n)äre,  ma^  mit  ber  Angabe  in  §.  355  gut  übereinßimmt,  ba  fid^  ^iernac^ 
bic  ?ängenau«be^ttung  be«  ®Iafe«  =  Va  •  0,002586  =:=  0,000862  bered^^ 
nct,  toä^venb  bort  biefelbe  0,00086133  angegeben  toirb.  Uebrigenö  ifl  aber 
nad^  SRegnauIt  unb  nad^  3fibor  ^icrre  (f.  Recherches  sur  la  dilata- 
tion  des  liquides,  Annalee  de  chimie  et  dephyßique,  Tome  XV,  1825) 
bic  Slu^bc^nung  Dcrfc^iebener  ®a«arten  fe^  berf^ieben.  Stamenttic^  flnbet 
bcr  Scfttere  für  ®Io« 

^  =  0,000019026  biö  0,000026025. 

3Äit$)ü(febe«  oben  angegebenen 5lu«bei)nung«coefficienten 5=0,00018018 
für  Duedffilber  läßt  fid^  nun  ba«  fpecififd^e  ©etüid^t  bc«  Ouedtfiltertf 
für  jcbc  Temperatur  beredfjuen,  eö  ifl  nämlid^  baffelbe : 

13,598 

^  ~  1  +  0,00018018.^  ' 

5Kit  ßülfe  beö  abfoluten  Slu«be^nung«coefficienten  d  =  0,00018018 
bc3  Quedffilber«  (ä^t  fid^  aud^  ein  beoba^teter  Sarometer*  ober  üßanometer^r 
ftanb  h  üon  einer  Xemperatur  t  auf  eine  anbere  Temperatur  ti  rebuciren. 
6^  i(i  ber  rebudrte  Sarometerjianb: 

52* 


820  '       ßmiUx  m^ä^niit,    erflc«  Qapiitl  [§.  362, 

r         B        (\  +  atA    _  /i  +  0,00018018 /i\ 

''^  =  ^  ''  =  ^  ^*  ^  ITT^;  '^  =  Vi  +  0,00018018 /j  ^ 
_  /5550  +  k\  , 
V5550  +  t)    ' 
ba  fid^  6ci  glcid^cn  ©rüdtcn  btc  ^ö^cn  jmcicr  glüfrigfcitöföulcn  umgcfc^rt 
tt)ic  btc  3)id^tig!citen  y  unb  yi   ober  fpecifif^en  ©ewid^tc  5  unb  fj  biefer 
glüffiglritöfäulen  ju  ctnanbcr  Dctl^altcn. 

^nmetfung.    9la(i^  (Regnault  ift  baö  iBcfumen  beö  Duedffllberd  bei  i"^ 
9B&rme : 

F  =  (1  +  0,000179007  t  +  0,0000000252316  «2)  .  Fq, 
»enn  Fo  baffelbe  bei  0»  SBdrme  begcic^net. 

S3eif^)iet.    SBenn  fid^  bie  in  einer  ©(a^rcl^re  etngef(]^(offene  Ouerfftlberfaule 
aua  ber  3^em^eratur  t  in  ^^  um&nbert,  fc  gel^t  il^e  «gdi^e  7t  in 

Äi  =  [l  +  (cf-2cfO(*i  -0]Ä 
über,  benn  ba«  neue  iBolumen  ifl 

Fl  =  [1  +  cf  (*i  -  0]  F  =  [1  +  cf  {t^  -  0]  Tir^Ä 

unb  aud^ 

=  (1  +  2 ifl)  Gl  -0  7ir2.Äi, 

ba  ber  Ctuerf(^nitt  nr'^  in  golge  ber  g(&(^enauÄ>el^ttung  bie  ©röge 

(1+2  cfj)  («1  -  0  nr^ 

annimmt.    9lun  ifi  aber 

«r  =  0,00018018    unb    2  cfi  =  2  . 0,0000086133  3=  0,0000172266, 

bol^r  folgt: 

Äi  =  [1  +  (cf  —  2  cfi)  (*i  -  #)]  Ä  =  [1  +  0,00016295  (*i  -  Q]  Ä. 

SB&re  t  =  100,  ^^  -_  500  „„^  ä  =  30  3ott,  fo  l^dtte  man  l^iemad^: 

Äi  =  (1  +  0,00016295. 40). 30  =  30,1965  Soll. 

§.  362  Ausdehnung  des  Wassers.  2>ie  Übrigen  glüfftgleiten,  }umal 
aber  baS  SEBaffer,  bel^nen  ft^  ni^t  proportional  ber  äBärmesuna^me  au^, 
auc^  finb  bie  Xudbel^nungen  bei  ben  übrigen  ^üffigfeiten  gr5|er  afö  beim 
Ouedfllber,  in^befonbere  gr5|er  ol^  bei  ben  feßett  Körpern,  ^olgenbe  3"' 
fantmenflcHung  fül^rt  bie  8luöbcl^nung«öcrl^ältttiffc  ber  in  ber  iEed^tiif  am 
^ftufigPen  Dorlommenben  f^üfftgleiten  t)or  %ugen. 

5)ic  äu^be^ttung  ijl  bei  0  bi«  100^  aBätmcjuna^mc: 
für  Slöo^ol  öon  0,817  fpccif.  (Setoid^t,  =  V9  =  0,1112,  nad^  ©olton, 
„  £)at)enöl  unb  8einöl,  =  10/125  =  0,80,  bc«gL, 
,  ©d^toefelfäutc  Don  1,85  fpedf.  ©eioi^t,  =  iw/ieg?  =  0,060,  be^l, 
„  ©d^tocfeWt^cr,  =  Vu  =  0,0700,  be«gl. 
„  gcfättigte  Äo^faljaupufung,  =  1/20  =  0,050,  na^  ßallflröm, 
„   ®offer,  =  100/^092  =  0,04775,  be«gl., 
„  Ouedfllber,  =  17566  =  0,018018,  nac^  ÜDulong  unb  ?}ettt 
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%m  ungtctd^fötmigjlcn  bc^nt  fld^  aber  boö  SBaffcr  au«,  bcjfen  S)ic^tigfeit 
fogar  bott  0  btö  beinahe  4»  SBärmc  ntct|t  ob*,  fonbcm  junimmt,  fo  bag 
bicfc  bei  bcr  legten  Temperatur  i^ren  SWajrimaltocrtl^  erreicht.  SWan  ^at  ouf 
öerfd^icbene  SaSctfcn  ba«  Stu^be^nungggefeft  bc«  SBaffcrö  ju  ermitteln  gefuc^t, 
öorjüglid^  ^t  man  baju  große  SBaffcrt^ermometec  ongctoenbet  änd^  ^ot 
man  bcn  Scrfud^^refultaten  em^jirifd^e  gormein  anju^)affen  gcfud^t,  unb  mit 
§Mfe  berfclben  bte  l^terju  nöt^igen  Sonjlanten  benimmt,  g«  ijl  ju  ertoarten, 
ha^  [xif  k)on  aOen  biefen  t^ormeln  folgenbe  }iDei  t)on  ^altflrbm  am  mei« 
flen  an  bte  SSerfut^e  anfd^Iielen. 

ap  Fe  baß  «olumen  bc3  SBaffer«  bei  0»  unb  V  ba«  bei  ^®rab,  fo  ^at 
man  für  Seml)eraturen  t)on  0^  unb  30<>: 

F=(l— 0,000057577 1  +  0,0000075601 .  P  —  0,00000003509  ^3)  Fi, 
unb  für  eine  fold^e  jwifc^en  30®  unb  100<>: 
7=(1— 0,0000094178^+0,00000533661*2— 0,0000000104086^3)7^. 

unb  e«  ift  ^iernac^  für  t  =  3,92^  ba«  Volumen  am  Keinßen,  unb  }mac 
=  9,9998887.  S)en  SSeobad^tungen  jufolge,  fommt  ober  baß  aWinimat 
üolumen  ober  bie  SKajimalbid^tigfeit  beß  SBafferßbei  3,9oaa3ärme  t)or.  3taäf 
ben  neuefiett  Unterführungen  öon  &o)fp  iji  für  lem^jeraturen  jtoif^en  0® 
•unb  250 S.: 

F=(l  —  0,000061045 1  +  0,0000077 183  *»  —  0,00000003734 1^)  Fo, 
unb  ^iemad^  bie  größte  S)idrtig!eit  be«  SBafferß  bei  4,08«  (f.  joggen» 
borff'ß  Slnnalen,  93b.  LXXU). 

©emöf^nlid^  nimmt  man  an,  ba|  biefer  größte  3)i(^tigfeitß}ufianb  beß 
SBafferß  bei  4»  eintrete.    Senn  man  baß  Solumen  beß  2Baf[erß 

bei  40  =  1,00000  fefet,  fo  i)at  man  naij  3)eßl)re|: 

„  50  =  1,00001, 

^  6»  =  1,00003,  bei    40«  =  1,00773, 

„  80  =  1,00012,  „      500  =  1,01205, 

„  100  =  1,00027,  „      600  =  1,01698, 

„  120  =  1^00047,  •      „      700  =  1,02255, 

„  150  =  1,00087,  „      800  —  1,02885, 

„  200  =  1,00179,  „      900  ==  i,03566, 

„  250  =  1,00293,  „    1000  =  1,04315. 

„  300  _  1,00433, 

5lnmerfung  1.  9laäi  bem  neuen  frangöflf(^en  SÄag^  unb  ®ett)i(^t«f9|ieme 
ift  baö  ©etoi^t  eine^  (Subifcentimetet«  2Öajfet  bei  40  ilem^etatur  unb  0,76  Tltitt 
^arotneterflanb,  =  l@ramme,  unb  na<3^  bem  alten  Ijreufiifd^en  3Äafi?  unb  ®eh)i(i^t«* 
Werne  ifi  \>ae  Oetoici^t  eine«  ^uBüfuge«  Söaffer  bei  löogi.aöÄrme  unb  28  ^arif. 
M  39arometer(ianb ,  =  66  $funb.  fDiefe«  öorau^gefett,  l&fit  ftd^  ba«  ®etül(^t 
be«  leiteten  bei  40  (§,.,  ba  150  «R.  =  % .  15  =  I88/4O  @.  tll,  =  1,00153  .  66  =  66,101 
?ffunb  fe^en.    S^iun  ijl  aber  ein  J>reu6if(]^et  gug  =  31,38535  (Zentimeter,  unb 
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^txm^   ein   ^ubiffug  =  3091,584  (Subifcenttmetcr,  ba^er  folgt  bcr  SBertff  ete 
alten  >)reugtf(i^en  ^^funbeö: 

=  ^Sji*  =  «'■'■*•««• 

fowie  umgefebrt,  bet  eine«  ©ramme«,  =  1  :  467,71  =  0,0021381  $funb,  alfo 
ein  Jtifogramm  =  2,1381  ?Pfunb. 

Slnmet!ung  2.  SSerfud^e  übet  bie  Slu^bel^nung  be«  2öaffer«  unb  jum2:^eil 
au^  anbetet  gläfftgfeiten  jtnb  angciiellt  i^otben  öonSl'iuttfe,  (£tam|)fet,  ^al^- 
fitöm,  5)e«))te|,  unb  in  bct  neueren  Seit  öon  ^o\ip,  3.  gierte,  unb  e«  ijl 
l^ietübet  na^jufel^en  in  ©ebtet'«  |)l^^fi!a(ifcbem  2Dörtetbu^e,  S3b.  I  unb  lY,  im 
3abtb.  be«  f.  f.  M^ie^n-  3n)iitut«,  «b.  XVJ,  fetnet  in  ^Poggenbotff «  ^In- 
nolen,  Sb.  I,  IX,  XXXIV  unb  LXXII,  unb  in  ben  Annales  de  chimie  et  de 
physique,  T.  LXX  unb  XV. 

§.  363  Ausdehnung  der  Luft.  S)tc  Sluöbel^ttung  bcr  8uft  unb  anbercr 
®afe  burd^  Mc  SQSärmc  tjl  öiel  bcbcutcnbcr  unb  erfolgt  tu  ^inpd^t  auf  bic 
angaben  ber  Ouedt ftlbcrt^etntontcter  ötet  regclmögtger,  ate  bic  bcr  tropfbaren 
f5(üfftg!citcn.  ®at)*8uffac  fanb  btcfclbc  mit  ^ülfc  eine«  burd^  eine  furje 
Oucdfltbcrfäulc  abgcfpcntcn  Sufttl^crmomctcrö  bei  3wna^mc  bcr  S^cmperatur 
toott  0  bi«  100^  für  bic  atmof^)^ärif(i^c  ?uft,  fott)ic  für  Dcrfii^iebcnc  anbcrc 
®afc;  =  Vs  =  0,375.  5ftubbcrg  fanb  aber  bicfc^  Slu«bc§nungöt)cr]^ält=' 
nig  Heiner,  ate  er  bei  fcincv  Untcrfud^ung  burd^  S^Iorcalcium  öoDIommcn 
gctrodtncte  Suft  in  einer  S^l^crniomctcrrö^rc  burd^  SBajfcrbämpfe  biß  100° 
cr^tfetc  unb  bic  Sluöbcl^ttung  burd^  Mc  bei  erfolgter  ^bfü^Iung  eingcbrungcnc 
Oucdtfitbcrmcngc  ma|;  c«  ergab  fxäj  baffclbc  nur  0,365.  3n  bcr  ncuejlctt 
3cit  ^abcn  ferner  ÜJlagnu^  unb  Slcgnault  bic  Sluöbcl^nungöcocfficicnten 
bcr  8uft  u.  f.  tt).  burd^  befonbcrc  ÜKct^oben  mit  nod^  größerer  ©cnauigfcit 
benimmt.  SScibc  fanben,  unabhängig  toon  cinanbcr,  bicfc^  äuöbc^nung^Der' 
^ältnig  bei  ööKig  trodtcner  atmofp^ärifrf)cr  ?uft,  =  ^Vgo  =  0,3665. 

SaSa?  bic  übrigen  ®afc  anlangt,  fo  geben  nur  biejenigen,  tocld^c  fid^  bnxii 
f)oijm  3)rudt  in  tropfbare  glüfftgfcitcn  öcrlDanbeln  laffcn,  ettoaö  größere  ?lu«* 
bc^ttungööcr^ältniffe,  namentUd^  jeid^nct  pd^  ba«  fd^ttjcfligfaurc  ®a§  bur^ 
ba«  groge  SJcr^ältniß  0,390  au«.  Slud^  ^at  fi^  an^  ben  SScrfud^cn  öon 
Üicgnault  ergeben,  ha^  ba«  äuöbc^nungööerl^ältnil  bcr  Suft  bei  ^o^cnt 
Drudfc  cttoa«  größer  ift,  al«  bei  tiefem  unb  mittlerem;  mäl^rcnb  fid^  au8 
ben  Seobad^tungcn  beim  5)rude  ton  109,72  SKiUimcter  ba«  "än^hefi* 
nung^öer^ätoig  0,365  bercd^nct,  fJeUt  fid^  baffelbe  bei  3655,6  SKiOimctcr, 
0,871  l^erauö. 

3)ic  Slntoenbung  biefcr  Ser^ältniffe  auf  bic  9tcbuctiottcn  ber  ©anmengen 
öon  einer  Temperatur  jur  anbcren  u.  f.  m.  ift  bereit«  in  Sb.  I,  §.  392  unb 
393,  gcjeigt  Sorben. 

2)urd|  SSergleid^ung  ber  Angaben  bcr  Suft««  unb  Ouedftlbcrt^crmomefer 
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unter  einanbcr  l&at  ftd^  ergeben,  bag  beibc  etnonber  ntt^t  ganj  corrcfponbircn; 
fo  fanb  j.  ®.  SRagttuö,  bag  lOOo,  200^  300»  narfi  bem  Ouedtfitbert^er- 
mometcr  entflJrQc^en:  100«,  197,5^  294,5o  bcö  Suftt^ermometer«. 

«nmcrfung.  3>te  neueren  Unter fud^ungen  über  bie  Sluöbel^nung  ber  ®afe 
itnb  abgel^anbert  in  ^oggenborff  ^  Slnnalen,  53b.  L  unb  LH,  fotoie  auä)  in 
^t^nauWe  SWemoiren  ic.  (fB.  §•  328). 

®ic  in  §.  392,  »b.  I,  au«  bcm  SIKartottc'fc^cn  unb  ®at)*8uffac'-  §.  364 
\ijm  ®cfcfec  entttJtcfeltc  gormcl  ^ 

£  _   1  +  öt     pj_ 
Fl  "^  1  +  dV,  *  1) 
gc^t,  toenn  ti  =  0  ift,  unb  Vq  unb  i)o  ba«  ?uftt)oIuractt  unb  bic  ^rcffung 
bcffeften  bei  9?uK  ®rab  ffiärmc  bejctd^ncn,  in 

^  =  (1  +  St)^,    ober 
^^    =  1  +  «^  Über. 


Da  *  =  0,00366  ip,  fo  §at  man  anij 

KoJPe 
menn  F«  unb  j?«  baö  Sotumen  unb  bic?5reffung  bcffelben  ?uftquantum«  bei 
fj  =  100  ®rab  aEBärmc  bcjeid^ncn. 

Sud^  l^at  man  für  bie  Temperatur  t  beö  8uftt)oIumen«  F  Don  ber  ^ref* 
fung  p  bie  gormct 


S)ie  Temperatur,  bei  wcld^er  bic  'ißreffung  9?utt  (p)  auöfäHt,  ober  bie  6(a* 
jlicität  ber  ?uft  t)erf(^tt)inbet,  i|l  l^iernad^ 

^  =  —  273  @rab. 
üDiefe  2:emperatur  giebt  ben  fogenannten  abfoluten  9tu((pttnft  an 
unb  eine  anberc  ton  biefem  Slnfangöpunft  a\i^  gemcjfcnc  Temperatur  r  ^cißt 
bie  abfolute  Siempcratur  (franj.  temperature  absolue;  engl,  absolute 
temperature). 
Siefelbe  tp  a(fo 

r  =  2730  +  /, 

fotüie  bic  gewöhnliche  relative  Temperatur 

i  =  r  —  273». 
gür  t  =  100«  ^at  man  j.  ».  r  =  373«,  bagegen  für 
r  =  2500,  t  =  —  230. 
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Sei  (ginfti^ntng  bcr  abfolutcn  Jcmpcrotiir  crl^äft  man  einfarf) 

1  +  *e  =  1  +  ö  ^r  —  -^^  =  «T,  ba^cr 

.     Foi?o 
unb  cbenfo  für  ein  Sufttjolumcn   Fi   öon  bcr  'ißrcffung  i?i  unb  abfolutra 
2iem))eratur  ri 

bQ^cr  nimmt  bann  obige  $au^3tformeI  fotgenbe  etnfod|ere  ©eflalt  an 

-=-  = ,  ober  -= —  =  —  • 

Fl        ri   i)  Fii>i        Ti 

F» 
Die  gormct  •=-^  =  *r  ijl  für  öolüommettc  ®afc,  too^m  öor  allem 
Kojpo 

btt«  SaSaffcrjloffgaö  gehört,  gültig;  für  nntoUfomniene  ®afc,  j.  S.  für 
to^lenfaure^  ®ad,  ^at  man  bagegen 

^  =  « <  -  ^  _  ^  _  ^  „.  f.  «,.  ju  fetjen. 

©ejeid^nen  t;,  vi  u/f.  tt).  bic  SJoIumina  einer  ®a«mcnge  t)om  ©ewi^tc 

=  ein«,  fo  ^at  man  in  —  =  -?^  =  ^^^  eine  conflante  ©rögc  i?, 

unb  e«  ifl  VI)  =  2?r,  ober  tt)enn  nod|  y,  yj  u.  f.  tt).  yo  ^ic  ®eh)ic{|tc  ber 
SRaumeitt^eit  ®a«  bejeic^nen,  unb  ^ietnod^  t;y  =  vi  yi  =  1  gefefet  wirb, 

@inb  JB  unb  JBi  bie  Sonfianten  für  jtoei  twfc^icbenc  ®afe,  fo  \fiX  man 
—  =  -—  .  ^,  alfo  für  r  =  Ti  nnbi)  =i)i, 

X%  A>  1 

~-  =  —  T—  - ,  wenn  e  bo«  fpedftfd^  ®ett)ic^t  bcr  jweitcn  ®aöart  in 

^infic^t  auf  bie  erfhre  bejeic^net 

Olli  atmoit>MrifdK  Vuft  Ijat  man  bei  /o  =  0  ®rab  SBärme  unb  0,76 
!Wet«^ipmetnfiaiib  btn  I^nid  t>r.Ouabratmäeri)  =  10334  fiUogramm 
t^mdyt  m*?  iSubihnrtcu^ 

t/i^>sid  Jhlo^^rätum,  folglich  t5|t  ftc^  ^ter  fe^: 
ji  10334 


itfi 


=  29^72. 


I 
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'  =  1^^^  =  1'1ÖÖ63,  hai)tx  Bi=j  =  2M75, 

ferner  für  ©ttdfjloffga« 

£  =  0,97137,  ba^er  Ri  =  30,134, 
unb  fttr  SaSafferfioffga« 

6  =  0,06926,  foIflUd^  JBi  =  422,61. 

Strahlende  Wärme.  3)tc  aSärrac  eincö  Ä»tpcr6  tlftctlt  ftc^  anbeten  §.  365 
fförpem  cnttocber  burd^  äuöjlra^tung  (franj.  unb  engl,  radiation)  ober 
bur^  Serü^rung  (franj.  unb  engt,  contact)  mit,  unb  man  nennt  bie  auf 
bie  crjic  ätt  mitgetl^eUte  323ärnic  btc  flra^Icnbc  SEBärmc  (franj.  chaleur 
rayonnante ;  engl,  rediating  heat).  S)er  toefcntltd^e  Untcrfd^ieb  jmifd^en 
bcibcn  Slrten  ber  323ärmeau«brcitung  befielet  aber  barin,  ba|  bie  jha^« 
lenbe  335ärme  burd^  ben  leeren  9taum,  burd^  8uft,  äBajfer  unb  anbere  Äör« 
per  ^inburd^  unb  in  einen  britten  fiör^ier  übergel^t,  o^ne  eine  ©pur  in  ienen 
jurücfjuIafTen,  »ä^rcnb  bei  bcr,2Kitt§ciIung  burd^  Serü^rung  erfl  ber  ^xov» 
^enför})cr  ernannt  unb  t)on  bicfem  bie  SBärme  auf  einen  britten  Jlör<)er 
übergetragen  toirb. 

S)ie  äuöjira^Iung  ber  3Bänne  erfolgt  nad^  bemfelben  Oefefte,  toic  bie 
^««pra^lung  beö  ?id^te«.  SRauientlirf)  »)flan3t  fld^  bie  SBärmc,  loie  ba6 
fi(f)t,  in  gcraben  Linien,  tocld^e  man  Sßärmcftra^Ien  (franj.  rayons  de 
chaleur;  engl,  rays  of  heat)  nennt,  fort.  %Vii)  ftc^t  bie  flra^Ienbe 
SBörme  im  umgefel^rten  ^cr^ältniffe  be8  Ouabrateö  bet  ®nt* 
fernung,  bergefJalt,  \ia%  öon  einet  unb  berfelben  SBärmcquelle  ber  bop^)eIte, 
breifac^  entfernte  Äör^jet  u.  f.  to.  nut  ein  Siettet,  ein  9?euntel  ber  äBärme 
u.  f.  tt).  erl^ätt,  ate  ber  Äötpet  Jn  bet  einfad^en  (gntfemung.  gernet 
hJäc^ji  aud^  bie  3ntenfttät  bet  flra^tenben  SBätme  toie  ber  ©tnu«  be« 
Stnield,  toeld^en  ber  äBärmeflra^I  mit  ber  Särme  au^flra^Ienben  glätte 
einft^Iicgt. 

Der  Äör^jer  -4,  gig.  602,  lüirb  j.  S.  burc^  ben  3Bätmc  auÄjira^Ienben 
Ofen  BEF  öietmal  fo  fJatI  ctwätmt,  ate  bet  Äöt<)er  B,  toel^et  nod^  ein* 

gtg.  602.  «ig.  603 

B 


A^  hfC 
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mal  fo  toett  entfernt  ijl  öom  Dfen  ote  biefer,  unb  bcr  Äörper  -B  nimmt 
ttjieber  no(^  einmal  fo  öiel  ftra^Ienbc  SBärme  auf,  afe  ber  in  glei^er  Snt* 
fernung  befinblid^c  fiörj)cr  C,  ttjcti  bte  mittlere  SRid^tung  ber  ju  Ö  gelangen^ 
ben  SBävmeftra^Ien  mit  ber  ftro^Ienben  J?Iäd^c  DE  einen  SBinfel  COE 
ton  300  einfd^Iiegt,  beffen  ©inug  =  V2  ip- 

ßbenfo  tücrbcn  bic  3Bärmeflra^Ien  genau  nad)  bemfelben  Oefefte  reflectirt 
ttjie  bie  ?i(i^tftra^ten ;  eg  iji  au(i^  ^ier  ber  9iefIejionötoin!eI  bem  Si«' 
fallöttiinfel  glcid^.  !SDie  auf  einen ÄugeIft)iegeI^JfJ?,  gig.  603(a.t).®.)» 
faHenben  SBörmePra^Ieu  KP,  KQii.\.to.  ttjerben  beö^alb  Don  bemfelben  in 
fold^en  SRid^tungeu  PL^  QL  u.  f.  ttj.  jurücfgetoorfen,  bag  ber  Üicfle^ion«* 
toinfet  GPL  glet^  bem  einfaKeminlet  CPK,  ebcnfo  bev  SRefIe^on0ttnnfel 
CQL  gteid^  bem  ©infatt^toinfet  GQKn.  f.  ttj.  ift,  unb  e«  concentriren 
fid^  beö^alb  aud^  fämmtlid^e  ber  SWitte  M  be«  ©ptegete  na^e  einfaHenbeu 
aBärmeftra^Ien  beinal^e  in  bemfelben  fünfte  L, 

(inhüij  finben  aud^  in  änfel^ung  ber  SredEjung  ober  Slblenfung  bei 
ben  SBärmeflta^fen,  ttjenn  biefelben  auö  einem  Körper  in  einen  anberen 
übergel^en,  nal^e  biefelben  Ser^ättniffe  jlatt,  wie  bei  ben  ?id^tftra^(en. 

366  Da«  SJermögen  ber  Äörper,  bie  ©arme  au^juflral^Ien,  l^ängt  öon 
ber  Temperatur  be«  Äörperö  unb  ton  ber  (Srößc  unb  Scfd^affen^eit  [feiner 
Oberfläd^e  ah,  3m  Slßgemcincn  ftra^Ien  bie  Dberflädfjcn  fe^r  bid^ter  Äör^ 
per  tt»eniger  SEBärme  au«,  aW  bie  Dberfläd^en  ttjeniger  bid^ter  Körper,  dop 
jüglid^  ^aben  aber  rau^e  Dberf(äd^cn  ein  größere«  ?lu«flral^Iungöt)ermögen, 
at«  gfatt  potirte  Dberfläd^en.  9t ad^  ben  ^^erfud^en  ton  SKelloni  ifl,  wenn 
man  ba«  3Bärmeau«jlra^Iung«tcrmögen  einer  mit  Äienruß  überjoge- 
nen  glöd^e  burd^  100  au«brüdft,  \>a9  einer  Steirteigobcrfläd^e  ebenfaü«  100, 
ba«  einer  mit  f^toarjer  Sufd^e  überflrid^enen  Dberflä^e  aber  =  85,  ha^ 
einer  ©ummiladPoberfläd^c  =:r  72,  unb  ba«  einer  ÜMetaHfläd^e  gar  nur  12; 
übrigen«  ^ängt  aber  aitd^  biefcö  9?ermögen  nod^  ettoa«  ton  ber  3)idfe  ber 
©d^ic^t  ab,  ttjeWje  bic  Dberfiäd^e  be«  Äörper«  bitbet. 

Da«  SEBärmeabforption«termögen  ber  Körper  ober  ha9  SSermögen 
ber  Äörper,  flral^IenbeSBörme  in  fid^  aufjune^men,  ifl  bei  terfd^iebenen  fför* 
pern  tcrfc^ieben  unb  tcr^ält  fid^  genau  fo  wie  ba«  Slu«flral^Iung«termöge»; 
gefd^ttärjte  unb  raul^e  Äörper  nel^men  ba^er  aud^  bie  aOJörmc  leidster  in  ftc^ 
auf,  at«  Äörper  mit  glatten  ober  polirten  Dbcrfläd^en. 

Da«  S?ermögen  ber  fiörper,  bie  SBörmeflra^Ien  jurüdt jutoerf en ,  ober  ^ia^ 
fegenannte  9tefIejion«termögen,  ifl  ba«  (Komplement  be« Slu«ftra^Iung^^ 
ober  ?lbforption«termögen« ;  je  me^r  ein  Äi5vper  SBärmejlral^Ien  in  fu^  auf* 
nimmt,  beflo  loeniger  loirb  er  natürlid^  jurüdtrterfen;  au«  bicfem  ©runbe 
werfen  bie  mit  SJug  überjogenen  gläd^en  fajl  gar  feine  Särme  jurtii; 
tüä^renb  pblirte  aWetattfläd^en  bie  meifle  SBärme  reflectiren.  Uebrigen«  toeiben 
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nid^t  aße  SBätmcftral^tcn  regelmäßig  nad^  bcm  oben  angeführten  ®cfe|e  - 
fonber«  c«  toirb  auif  ein  S^eil  unregelmößig  mdj  aHcn  Seiten  ^in  jurüd* 
geworfen,  ober,  toie  man  fagt,  c6  finbct  in  ber  SRä^e  ber  Dbcrfläd^e  ber  mei* 
ften  Äör^)cr  aud^  eine  Diffufion  ber  SBärmeftra^Ien  ©tatt.  @eftt  mon, 
nad^  Seilte,  baö  Sieflqrtonööermbgen  be«  polxttm  ÜKefftngÖ  =  100,  fo  i(l 
baffelbc  für  Silber  =  90,  für  Sta^t  =  70,  für  ®Ia6  =  10,  für  eine 
mit  atttß  überzogene  gläd)e  aber  =  0. 

@e^r  üerfd^ieben  ifl  enblid^  nod^  ha9  3)imiffjon8*  ober  Dnrd^jiral^- 
Iung«t)ermögen  öerfd^iebener  Äör^jer.  üWand^e  St'6i)ftx  Ratten  bieSBärme* 
probten  auf  unb  laffen  gar  leine  burd^,  anbere  l^ingegen  laffen  bie  SBäicme* 
fira^len  bnrdt)  ttjie  bie  burd^fid^tigen  Körper  bie  Sid^tjka^ten ;  jene  nennt 
man  at^ermane,  biefe  biatl^ermane  Äörper.  Die  8uft  ifl  ein  biat^cr* 
maner  Äörpet,  näd^pbem  ifl  ba«  Steinfatj  ein  fe^r  biat^ermaner  Äörper; 
übrigen«  finb  nid^t  nnr  bie  burd^jld^tigen,  fonbcrn  au^  mand^e  nnburd^fid^* 
tigc  Äörper,  mie  j.  99.  fd^toarje«  ®(aö,  ©limmer  n.  f.  tt).,  btat^erman. 
Äuc^  ^ftngt  bie  Stärle  ber  Durd^flra^lung  nod^  ton  ber  9lrt  ber  SBärmc« 
qucDe  ab,  unb  eö  fd^eint  nur  ba«  ©tcinfatj  eine  STu^na^mc  ^iertoon  ju  ma* 
t^en.  Cnbtid^  laffen  natürlid^  bttnnere  SKittel  fißlattcn)  me^r  Särmeftra^. 
len  burd^,  aW  bidPe,  meldte  um  fo  me^r  SaSärme  toerfd^IudPen,  je  bidfer  fte  fmb. 

5lnmetfung.  Um  jtd^  genauer  über  bie  (enteren  SÖdrmeöerl^dttniffe,  na? 
mniii^  aber  über  bie  Unterführungen  SWeüoni'ei  gu  unterrichten,  mufl  mon  in 
ben  SBerfen  über  S^l^^fif;  j.  S3.  in  ben  Sct)rbü^crn  öon  a^üUer,  aÄouffon, 
SöüUner  u.  f.  to.,  na^Iefen.  @.  au^  „bie  aßärmeme^funfi"  öon  (§.  «Sd^ing. 
Uebcr  bie  neueren  gorfd^ungcn  öon  ^vooofia^e  unb  JDefainö  h)irb  in  ben 
Annal.  de  cliim.  et  de  phys.  T.  XXX,  1850,  ge^anbelt. 

Wärmeleitung.  Die  Sluöbrcitung  bcrSBürme  in  einem  unb  bemfelben  §.  367 
fiör<)er,  fotoie  bie  ÜWittl^eilung  ber  SBärme  burc^  Serü^rung,  bejeid^nct  mon 
mit  bem  9?amen  ber  aSärmeteitung  (franj.  conductibilite  de  la  cha- 
leur;  engl,  conduction  of  the  head).  S)ie  8eid^tig!eit  ober  Sc^neHigfcit 
bicfer  2Rittl^ei(ung«art  ber  SBärme  ift  bei  öerfc^iebenen  Äörpern  fcl^r  »er* 
{Rieben;  manche  ^'öxptx  ^aben  ein  grogeö  SBärmeleitung^öermögen 
(ftanj.  pouvoir  conducteur;  engl,  conducting  power)  unb  anbere  ein 
Meine«;  in  jenen  Verbreitet  fid)  bie  SBärmc  fe^r  fd^neH,  in  biefen  aber  fe^r 
langfant;  man  nennt  ba^er  aud^  jene  gute  SBärmeIciter  (franj. bons con- 
ducteurs  de  la  chaleur;  engl,  good  conductors  of  the  heat),  biefe  aber 
fti^Iei^te  SBörmelciter  (franj.  mauvais  conducteurs  de  la  chaleur;  engL 
worse  conductors  of  the  heat).  ®ute  SBärmcteiter  pnb  bie  SWetatte,  jebod^ 
manche  mel^r,  mand^e  weniger;  fd^Ied^te  SBärmeleiter  l^ingegcn  finb  ba«$otg, 
@tro§,  Scttfebem,  ©eibc,  Sötte,  ^aarc,  «o^Ie,  «fd^c  u.  f.  to.,  übcr^aut)t 
öfter  bie  lodteren  fiiJrper.  S)ur(^  ^ttif^tiinn^,  ^Sutoeripren  u.  f.  to,  merben 
gute  SBörmeleiter  in  fd^tec^te,  unb  Untere  in  noc^  fd^ted^tere  umgcänbeit. 
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^ai)  !iDed))re$'d  Seobad^tungen  an  Stäben;  toeld^e  an  einem  (Snbe  et' 
^t|t  tourben,  iß,  toenn  bte  bnr^  bte  ÜDtfferenj  ber  S^emperatuten  an  ben 
beibcn  (Snben  ber  @täbe  gemeffene  !Oeitungdfä^tgIett  be^  @olbe«  ==  1000 
angenommen  totrb,  bic  üon  statin  =  981,  t)on  ©über  =  973,  toon 
Ättpfer  =  898,  t)on  ®fen  =  374,  t)on  3in!  =  363,'t)on  3inn=  303 
unb  t)on  SIct  =  180.  3)tc  8cttung«fäl^ig!ett  öon  SKarmor  fc|t  man  gc* 
toö^nlid^  =  23  unb  bte  t>on  gebrannten  Steinen  gar  nur  12,  niietoo^t  mit 
toeniger  ©td^er^cit. 

$tert)on  toeid^en  bie  Don  Siebemann  unb  tJranj  gefunbcnen  3icfu(tatc 
bebeutenb  ab  (f.  ?5oggenborff'«  ^nnalen  ber  ^f)t)^t,  Sb.  89). 

3P  l^ternac^  bic  ßeitungöfä^igfett  be«  Silber«  =  100,  fo  ^ot  man 

für  Äu»)fer  ......    73,6         für  »lei 8,5 

„   Oolb 53,2  „  Platin M 

„  Sinn 14,5  „  SKetaK  Don  JRofc    .    .  2,8 

,  eifen 11,9  „  SBiörant^ 1,8 

„   Sta^I ,  .    11,6 

Die  gtüffigfeiten  finb  jrtor  fd^lec^tc  SBärmcIcitcv,  fie  nehmen  abct  bte 
SBärme  fc^neD  auf,  »eil  ftc  burd^  bie  l^ierbei  eintretcnbe  ungfeid&mägigc 
S(udbe^nung  in  93etoegung  gerat^en  unb  babei  bie  toeniger  toarmen  £^et(e 
ber  ßrttJärmungfiquette  nä^er  geführt  werben.  Um  pd^  öon  bem  f^Ieditcn 
SBärmeleitungöDermögen  ber  gltifftgWten  ju  überjeugen,  entjünbct  man  eine 
auf  bie  glüffigWt  gegojfene  btinnc  (Bdjiijt  ©(^rtefelöt^cr  unb  beobad^tet  ben 
©tonb  eine«  wenig  unter  biefcr  ©(^ic^t  in  bie  g(üfftg!eit  eingcl^altenen  J:()er= 
momcter«.  "üHaä^  S)e«j)ret,  ber  eine  aBafferfäuIc  burd^  wicberl^oltc«  3"' 
treten  Don  l^cigem  SEBaffer  gleid^mSßig  ju  erwärmen  fuc^te,  ijl  ba«  Seitung«» 
Dermögen  be«  SEBaffer«  nur  9  bi«  10. 

S)ie  Suft  unb  bie  ®afe  überhaupt  flnb  icbenfaß«  fd^Iec^te  SBärmeleiter, 
bod^  lägt  fid^  ba«  8eitung«Dermögen  berfelbcn  burd^  S^ermometer  wegen 
i^rer  ©trömungen  unb  wegen  i^rer  größeren  SBärmefho^fung  nid^t  mit 
©id^erl^eit  beobad^tcn.  3)a«  fc^Ied^te  S33ärmeIeitung«Dcrmbgen  berfetben  maift 
fld^  aber  baburd^  bemerkbar,  bag  Äörper,  weld^e  t)on  allen  ©eiten  mit  Saft* 
fd^i^ten  umgeben  pnb,  fel^r  langfam  erwärmt  ober  erfältet  werben. 

§.  368  Abkühlungsvermögen.  ©e^r  Derfd&ieben  ijl  enbfic^  bie  ©cfd^winbig' 
feit,  mit  weld^cr  l^eigc  Äörper  i^re  323ärme  abfegen  ober  ablü^Ien.  3P 
ein  l^eiger  Äörj)cr  Don  einem  feften  Körper  umgeben,  fo  erfolgt  bie  ?lbfü|' 
lung  (franj.  refroidissement;  engt,  cooling)  beffelben  Dorjügßd^  nur  bute^ 
ba«  8eitung«Dermbgen  be«  festeren,  ift  aber  bie  Umgebung  be«  feigen  Äüf 
per«  eine  tropfbare  gtüfftgfcit,  fo  erfolgt  ba«  «bfü^Ien  t^eil«  burd^  äBärmc^ 
(eitung,  t^eit«  unb  Dorgüglid^,  burd^  bie  innere  ^Bewegung  ber  Slüffigfeit;  ip 
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ferner  ber  l^cijjc  Äörpcr  t)on  einer  elaftifd^en  gltiffigfett  umgeben,  fo  ^ftngt 
bte  @d^neQig{ett  jngleid^  anij  noi)  t)on  ber  SBärmeftra^tung  ab;  unb  beftnbet 
er  ftd^  enblid^  im  luftleeren  9taume;  fo  ip  t9  nur  bie  Hu^fira^Iung;  meldte 
bemfelben  bie  SBärme  entjiel^t.  3m  äUIgemeinen  lägt  fld^  htffau^im,  bag 
bie  Sblü^Iung  t)on  ber  Zemperaturbiffereu)  unb  ton  ber  Slrt  unb 
©rdge  ber  Dberfläd^e  bed  toärmegebenben  ä'6xptx9  abl^ängt;  t9  lägt  fi^  an« 
nehmen,  ha^  ber  ^ärmet)ertu{l  ber  Oberfläche  unb,  bei  mägigem  S^empera^ 
turüberfd^uffe,  oud^  biefem  pro^)ortionaI  fei.  IDurd^  bie  fpäteren  Unterfud^un* 
gen  t^on  S)uIong  unb  $etit  ift  jebod^  g^eigt  tootben,  bag  ha9  erftere,  )u« 
crfi  Don  SRcwton  oufgeftente  ®efefe  aflgemein  unb  jumal  bei  grögeren  !Cem* 
^)erQturbiffcrenJen,  nid^t  gültig  ifl.  Die  Oefe^e  ber  abfü^tang  flnb  fel^r 
Derh)id(elt;  3)ulong  unb  ^etit  ^aben  biefelben  für  l^eige  ^bxptt  im  luft* 
teeren  unb  luftcrfüllten  JRaume  ju  ermitteln  gcfud^t,  inbcm  fle  öorl^er  erl^i^te 
groge  Ouecf filbert^ermometer  in  einen  ßu))ferbQlIon  eingingen,  ber  t)on  äugen 
mit  äßaffer  ton  einer  befttmmten  Ztm)fttatwc  umgeben  toar,  unb  nun  bad 
©inlen  bicfer  Si^ermometer  bcobad^teten.  golgenbe  labeKe  eutl^ält  bie 
§auptergebiiiffe  biefer  Seobad^tungen. 


t 

^Ufe 

i:]^etmometer!uge(. 

Uebetjtlberte 
X]^etmometetfuge(. 
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9,38 
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1,38 
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3,11 

3,80 
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5,56 

3,03 
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3,06 

0,53 

6,94 

4,41 

80 

4,15 
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1,93 

2,32 

0,39 
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3,24 

60 
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1,33 

1,60 
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3,67 
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40 

1,74 

0,95 
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0,17 
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1,41 

20 
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0,08 

1,00 

0,66 

10 
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0,04 
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0,33 
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Wlan  crjic^t  äuö  bicfcr  Tabelle,  tocld^c  bie  in  K^ermomctcrgrobcn  avA-- 
gebrlidten  Abfüllungen  px,  äRtnute  angtebt,  bag  bie  Beobachtungen  beut 
oben  au^fprodjenen  ©efe^e  t)on  Steioton  nid^t  entf prec^en ,  benn  bie  jtoeite 
Soluninc  bcr  Sabeße  giebt  un^  für  bie  S)iff erenjen : 

400,  800,  1200,  160«,  200^  240o 
jn)i|d)en  bcv  Temperatur  be«  bcr  Abfüllung  aufgefegten  S^^crmonieterö ,  unb 
ber  ber  äu|crctt  äJSajferl^iiae,  bie  «bfü^tung  px.  aKinute: 

1,740,  4,150,  6,820,  10,700,  15,300,  21,12«, 
mügte  aber  nac^  9?ett)ton  geben: 

1,740,  2. 1,740  =  3,48,  3. 1,740  =r  5,220,  4.  1,740  =  6,960, 
5  . 1,740  =  8,700,  6  .  1,740  =  10,440. 

9}ur  bei  tleinen  SEemperaturüberfc^üffen  t)on  ^öd^flend  40«  lägt  ftd^  an> 
nä^ernb  fe^en,  hai  bie  älbfü^tung^gefd^toinbigleit  bem  S^emperaturttberfd^ujfe 
proportional  fei. 

2)ie  äSergleid^ung  ber  ^af^Untotxil^t  in  ben  t)erfd^iebenen  Serticalcolumnen 
unter  einanber  fü^rt  beutlid^  öor  Singen,  bog  bei  einer  glänjenben  ÜKetaH« 
fläche  bie  äbüi^lung  burd^  ©tra^tung  Hein  ifl  gegen  bie  Slblü^tung  hnxij 
Berührung,  bag  bagegen  bei  ber  mit  9tug  über)ogenen  ^äift  bie  9(bfü^(ung 
burc^  ©tra^Iung  ben  grögten  £^ei(  oon  ber  ganzen  Abfüllung  au^ma^t. 
S)ie  in  ber  öierten  Solumnc  ber  SabeUe  aufgeführten  SBert^c  ber  äbfü^* 
tung  burd^  Serü^rung  finb  burdt)  ©ubtraction  ber  in  ber  jweiten  unS  brtttcn 
Solumne,  entrteber  bei  luftcrfüCtem  ober  bei  luftleerem  SaKon  beobad^tctcn 
SBertl^e  gefunben  worbcn,  unb  gelten  natürfid^  fiir  aKe  Slrten  t)on  £)bcr^ 
fläd^en.  Uebrigend  ^ängt  natürlich  bie  §lb!ü^IungdgefdE)n)inbigIeit  nod^  oon 
ber  ®rögc  ber  Dber^äd^e  beö  bcr  Abfüllung  au«gefc6ten  Äörper«  ab.  2)ie 
Abfüllung  eine^  ^örperd  ift  fel^r  gut  mit  bem  Slu^fiuffe  bed  äBaffer^  aud 
einem  Oefäge  ju  ocrglcid^en;  toa^  fjitx  bie  3)rud(]^ö^c  ift,  ifl  bort  bie  £em* 
peraturbifferenj,  unb  bie  ©teile  ber  Slu^flugöffnung  öertritt  bort  bie  äbfü§* 
lung«fläd^e.  ©oroie  man  Sinkflug  unter  conjiantcm  unb  Slugflug  unter  ob* 
ne^menbem  3)rudfe  unterfc^eibet,  ebenfo  ^ot  man  äbfti^Iung  bei  conftonter 
unb  Slbfü^Iung  bei  obne^menbet  S^emperotur  ju  unterfd^eiben.  ©otoie  beim 
Secrcn  eine«  priömotifd^en  Stuöfluggefägeö  bie  äugjKugjeit  bem  SJoIumen 
birect  unb  bcr  Sluömünbung  umgcfc^rt  proportional  roäd^fl,  ebenfo  ücr^ält 
ft^  bie  atbfü^Iungöjeit  birect  ttiie  bie  fld^  obfü^Ienbe  SRoffc  unb  umgefe^rt 
toie  i^re  Dberfläd^c,  hiermit  jlimmcn  ouc^  bie  SSeoboc^tungen  öon  S)u^ 
long' unb  ^ctit  überein,  loric^en  jufolge  bie  ?lb!ü^Iung«jeitcn  ben  3)ur^j» 
meffcrn  ber  S^^crmometcrfugeln  proportionol  fmb. 

SKod^  ben  Unterfud^ungctt  öon  S^ulong  unb  ^etit  ift  bie  ©cfd^toinbigTcit 
ber  Abfüllung  burc^  Sluöjlro^Iung  ober  im  luftteeren  8taumc,  b.  i.  bei 
SBärmcöerlufi  wä^renb*  einer  ä^itein^eit,  bejiimmbor  burd^  bie  gormcl 
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.     Vi  =  ^ia^'(a'  —  1), 

hl  ttjeld^cr  (ij  unb  a  conPantc  ©rfa^ntngöjol^Icn,  ti  bic  Ztmpcxaiui  bcr  Um» 
gebung  unb  t  bcn  2;cm))evaturU6erfd^ug  au^brüden.  ^Die  S^onftante  a  ^ängt 
nur  non  bcr  Sint^citung  bc3  S^crmomctcr«  ab;  fic  i|l  für  bic  Scntcflmal* 
eint^etlung=  1,0077,  unb  für  bic  Steaumur'fci^c  (Sintl^citung  (1,0077)*^' 
=  10096,  fti  aber  ^ängt  t)on  bcm  SluöPra^IungÖtocrniögcn  unb  Don  bcr 
®röge  bcr  mfü^lungöfläc^c  ah.  S)a3  tjon  iia!'.a*  =  fta''+ '  abju-^ 
jie^enbc  Ottcb  fta'*  migt  bic  rüdftra^Ienbc  SBärmc,  l^crrii^tenb  öon  ber 
Oberfläche  beö  aßcrbtng«  gcfd^wärjtcn  ÄupfcrbaConö,  unb  tt)ürbc  natürlich 
ganj  »cgf alten,  tocnn  bic  Slblül^Iung  in  einem  unbegrenzten  SJaume  jlatt* 
jänbc.  giir  bic  ber  Scrül^rung  mit  ?uft  cntfpred^cnbc  äbfü^IungSgcfc^tDin* 
bigfeit  ifl  hingegen 

,,     ^^c  .1,238  „     .1,238 

iu  fejcn,  unb  c«  bcjeid^net  in  ftg  =  *^1>%  w  «ne  t)Ott  ber  ®rö|e  ber  Slb> 
ffi^fung^flöd^e  unb  t)on  ber  92atur  bed  Hbfül^Iuugdmittctö,  c  eine  nur  t)(m 
Icjtcrcm  abhängige  Sonjiantc,  p  aber  bic  SlafKcität  bicfe«  äRtttett  unb  t,  wie 
öor^cr,  ben  SCempcraturüberfc^ul.  $iernad^  ift  alfo  für  bic  öoDflänbige  Slb* 
fü^(ung«g?fd^tt)inbtgleit  ju  feteu: 

V  =tr,  +  V2  =  fii  a''  {a  —  1)  +  ^2  ^'''''• 

®ic  ^otcnjctt  a'=  (1,0077)'  unb  f'^^^  laffen  flc^  für  bie  gewö^nßc^en 
Sädc  mittete  ber  folgenben  Sabcüe  beflimmcn. 
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1 
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3,214 

60 
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160 
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80 

1,847 
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3,353 

90 
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190 

4,295 

3,396 

100 

2,153 

2,924 

200 

4,637 

3,437 

826  3wetter  3lbf*nttt.    (Srfteö  dapM.  fg.  366. 

mal  fo  tocit  entfernt  tft  öom  Dfen  al«  biefer,  unb  bcr  Mxpn  B  nimmt 
wicber  nod^  einmal  fo  toiet  flra^Ienbe  SBärmc  anf ,  ate  bcr  in  glcid^cr  gnt* 
fcrnung  bcfinblid^e  Äörj)cr  C,  ttjeil  bte  mittlere  SRic^tung  ber  ju  Ö  gelangen* 
ben  SEBävmcPra^Icn  mit  bcr  ftra^Icnbcn  J^Iäc^e  DE  einen  SBinW  COE 
ton  300  cinfd^Itegt,  beffen  ©inn«  =  V2  tft. 

Sbcnfo  werben  bie  3Bärmeflral^tcn  gcnan  nac^  bemfelbcn  ®cfe|e  reflecttrt 
ttjie  bie  ?id^tpra^lcn ;  eg  tji  aud^  ^ter  ber  9?ef(ejtongtoin!eI  bem  Sin' 
faUöttjinfel  gletc^.  S)ie  auf  cmettÄugcIfj)iegd^Jf  J?,  gig.  603  (a.t).e.), 
fallenbcn  aBärmejira^Ien  E'P,  Ä'^u.f.to.  ttjcrbcn  beö^alb  öon  bemfclben  in 
fold^en  9?tc^tungen  PL,  QL  u.  f.  ttj.  jurüdtgeioorfen,  bag  bcr  S^Jcflcpott«* 
toinfel  GPL  glctd^  bem  ffiinfaUörtinfel  CPK,  ebcnfo  ber  SRcfIcjrtonötoinfel 
CQL  gleid^  bem  ©infalltoinM  GQKvl.  f.  ».  \%  unb  e«  coucentrireit 
ftd§  bc«^alb  aud^  fämmtüd^e  ber  $IWitte  M  be^  ©ptcgete  na^e  ctnfaHenbcn 
aiBärmepra^len  beinal^c  in  bemfetben  fünfte  L. 

ffittbli(^  finben  aud^  in  änfe^ung  ber  SredEjung  ober  Stblenfung  bei 
bcn  SBörmeflta^Ien,  tt>enn  bicfetben  auö  einem  Körper  in  einen  anbcrcn 
übcrgel^en,  na^e  biefelben  SJer^ältniffe  flatt,  wie  bei  ben  ?id^tflra]§Icu. 

366  Da«  SUermögen  ber  Äörper,  bie  SBärmc  au^jujlral^Ien,  l^ängt  öon 
ber  Temperatur  be«  Äörperö  unb  ton  ber  (Srößc  unb  Sefd^affenl^eit  [feiner 
Obcrfläd^e  ab.  3m  Sittgemeinen  prallen  bie  Dberfläd^en  fe^r  bidi^ter  Äür^ 
per  tt»eniger  aBärme  au«,  al«  bie  Dberflädjen  toeniger  bic^ter  Äörper,  tot* 
jüglid^  ^abctt  aber  rau^e  Dberfläd^cn  ein  größere«  ?lu«fhal^Iung«t)crm8gen, 
afö  glatt  polirte  Dberfläd^en.  9tad^  ben  S3erfud^pn  ton  aRettoni  ifJ,  wenn 
man  'tcA  SEBärmeau«flra§Iung«termögen  einer  mit  Äicnru^  überjoge* 
nen  tJIä^e  burd^  100  au^brüdft,  \i(x^  einer  Slcittjei^oberfläd^e  ebenfaü«  100, 
ba«  einer  mit  fd^ltarjer  S^ufd^e  überflrid^enen  Dberflöd^e  aber  =  85,  \i^^ 
einer  ©ummiladPoberfläd^e  =--  72,  unb  \>a^  einer  ÜMetattfläd^c  gar  nur  12; 
übrigen«  ^öngt  aber  ait(^  biefeö  9?crmögen  nod^  etwa«  ton  ber  3)idfe  ber 
®d^irf)t  ab,  tocld^e  bie  Dberfiöd^e  be«  Äörper«  bitbet. 

Da«  9Bärmeabforption«termögen  ber  Körper  ober  ba«  9?ermögen 
ber  Körper,  flra^fenbeSBärme  in  fic^  aufjune^mcn,  ifl  bei  tcrfd^iebenen  fför* 
pern  tcrfd(|ieben  unb  terl^ält  ftd^  genau  fo  itie  ba«  Slu«fh:al^Iung«termöge»; 
gefd^rtärjte  unb  rau^e  Äörper  nel^men  ba^er  aud^  bie  SBärnte  leidster  in  f«^ 
auf,  al«  Äörper  mit  glatten  ober  polirten  Dberfläd^cn. 

Da«  Vermögen  ber  fibrper,  bie  SBörmeftra^Ien  jurüdtjuloerf en ,  ober  "ii^^ 
fegenannte  9iefIejion«termögen,  ift  ba«  Komplement  be« Slu«fira^(ung«^ 
ober  ?lbforption«termögen« ;  je  me^r  ein  Äörper  aBärmejlra^ten  in  fi(^  auf* 
nimmt;  bejlo  toeniger  toirb  er  natürlich  jurüdf werfen;  oxx^  biefem  ©runbe 
ttjerfcn  bie  mit  »fug  überjogenen  glöd^en  faft  gar  feine  935ärme  jurtii; 
tüäl^renb  polirte  SWetattfläd^en  bie  meifle  SBärme  reflectiren.  Ucbrigen«  werben 
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nid^t  aQe  3Bätmef^ra^(en  regelmäßig  nad)  betn  oben  angeführten  ®efe|e  - 
fonbern  ed  koirb  aui)  ein  2:^ett  unregelmäßig  mdj  atien  ©eiten  ^in  jurüd« 
geiDorfen,  ober,  tote  man  fagt,  ed  ftnbet  in  ber  92ä^e  ber  Oberfläd^e  ber  mei' 
ftcn  Äörpev  ani)  eine  3)iffufion  ber  SBärmefha^Icn  Statt.  @cftt  man, 
no(^  i^ßlxe,  ba«  JRcfle^ongoermbgen  be«  <)oIirten  SWcffing«  =  100,  fo  i(l 
bajfelbe  für  ©über  =  90,  für  ©ta^I  =  70,  für  ®Ia«  =  10,  für  eine 
mit  atttß  überjogenc  8Iäd)e  aber  =  0. 

©el^r  ücrfd^ieben  ift  enblic^  nod^  ba«  Dimiffionö*  ober  Durd^flra^- 
lung«t)ermögen  öerfc^icbener  Körper.  üWand^e  Körper  galten  bieSBärme* 
praßten  ouf  unb  (äffen  gor  feine  burd^,  anbere  hingegen  laffen  bie  SBäicme* 
jlra^ten  bur(3^  loie  bie  burd^fid^tigen  Körper  bie  Sid^tflra^Ien ;  jene  nennt 
man  at^crmane,  biefe  biatl^ermone  Körper.  3)te  8uft  tfl  ein  biat^cr^^ 
maner  Äörpcr,  näd^fJbem  ifl  ba«  ©teinfatj  ein  fe^r  biat^ermaner  Körper; 
übrigen«  finb  nid^t  nur  bie  burdjjlci^tigcn,  fonbern  au^  mand^e  unburd^pd^* 
%  Äörpcr,  tt)te  j.  99.  fd^toarje«  ®(aö,  ©limmet  n.  f.  m.,  biatl^erman. 
Äu(^  l^ängt  bie  ©tärfe  ber  Durd^flra^lung  no^  ton  ber  3(rt  ber  SBärme* 
quelle  ab,  unb  e«  fd^eint  nur  baö  ©teinfafj  eine  STu^na^mc  ^ierDon  ju  ma* 
t^en.  CnbKd^  laffen  natürlich  bttnncre  aKittel  fißlatten)  me^r  SBärmeftra^. 
tcn  bnrd^,  al9  bidte,  meldte  um  fo  me^r  SBärme  oerfd^ludfen,  je  bidfer  fie  fmb. 

5lnmerfung.  Um  jtd^  genauer  über  bie  Testeten  9Ödrme\>erl^&ltmffe,  na- 
mtnUi^  aber  über  bie  Unterführungen  SWelloni'ö  gu  unterrichten,  mufl  man  in 
^en  aBer!en  über  S^^^ftf,  j.  ©.  in  ben  Sel^rbüd^crn  von  3ÄüUer,  aÄouffon, 
SöüUner  u.  f.  w.;  na^Iefen.  @.  auä)  „bie  aöärmeme^funfi"  »on  @.  «Sc^ing. 
Ueber  bie  neueren  gorfd^ungen  üon  ^roüofia^e  unb  JDefainö  toirb  in  ben 
Annal.  de  cliim.  et  de  phys.  T.  XXX,  1850,  ge^anbelt. 

Wärmeleitiing.  !S)ie  Ausbreitung  berSBärme  in  einem  unb  bemfelben  §.  367 
S'6xptx,  fotoie  bie  ÜKitt^eilung  ber  SBärme  burd^  Serü^mng,  bejeid^net  man 
mit  bem  SKamen  ber  aSärmeteitung  (franj.  conductibilite  de  la  cha- 
leur;  engl,  conduction  of  the  head).  S)ie  ?eid§tigfeit  ober  ©d^neHigfeit 
biefer  SÖHtt^eitungSart  ber  SBärme  ifl  bei  öerfd^icbenen  Äörpcrn  fel^r  oet» 
ft^ieben;  manche  Äörper  ^aben  ein  groge«  3BärmeIettung«t)ermögen 
(franj,  pouvoir  conducteur;  engl,  conducting  power)  unb  anbere  ein 
Heine«;  in  jenen  Verbreitet  [idj  bie  3Bärme  fe^r  fd^neD,  in  biefen  aber  fe^r 
langfam;  man  nennt  ba^er  aud^  jene  gute  SBärmeleiter  (franj. bons  con- 
dncteurs  de  la  chaleur ;  engl,  good  conductors  of  the  heat),  biefe  aber 
f^Iei^te  SBörmeleiter  (franj.  mauvais  conducteurs  de  la  chaleur;  engl, 
worse  conductors  of  the  heat).  ®ute  SBärmeleiter  flnb  bie  SWetatte,  jeboc^ 
wandle  me^r,  mand^e  mcniger;  fd^Ied^te  SBärmeleiter  hingegen  finb  ba«$oIg, 
®tro^,  Settfebem,  ©eibe,  Sötte,  ^aarc,  «o^Ie,  «fd^c  u.  f.  m.,  überhaupt 
aber  bie  todteren  Äörper.  S)urd^  3«t^cUung,  ^ulöerifiren  u.  f.  m.  merben 
9«tc  aaSärmeleiter  in  fd^(c(^te,  unb  le^tere  in  noc^  fc^ted^tcrc  umgcänbert. 
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yiain  !iDe9))re$'d  Beobachtungen  an  Stäben,  mlä^t  an  einem  (Snbe  et' 
^t|t  tourben,  ifi,  toenn  bie  bur^  bie  ÜDtfferenj  ber  S^empetaturen  an  ben 
beiben  Snben  ber  ©täbc  flemejfenc  8eitung«fä^tg!eit  be«  Oolbe«  =  1000 
ongenommeu  »irb,  bie  t)on  Patin  =  981,  öon  ©über  =  973,  toon 
Än<)fer  =  898,  Don  (Sifen  =  374,  t)on  3M  =  363,' üon  3^«»=  303 
unb  t)on  SIci  ==  180.  S)te  8eitung«fäl^igleit  toon  SKarmor  fc|t  man  gc* 
ttjö^nüc^  =  23  nnb  bie  öon  gebrannten  Steinen  gar  nur  12,  njietoo^t  mit 
toentger  ©td^erl^eit. 

$ieröon  toeid^en  bie  t)on  Siebemann  unb  tJranj  gefunbcnen  3iefu(tate 
bebeutenb  ab  (f.  ^oggenborff «  2lnnalen  ber  ^^^fil,  Sb.  89). 

3ji  ^iernad^  bie  8eitung«fä^ig!ctt  bcö  ©Über«  =  100,  fo  ^at  man 

für  Äuijfer  ......    73,6         für  »tei 8,5 

„   Oolb 53,2  „   ^iatin 8,4 

„  3mtt 14,5  „  aWetaa  öon  dto\t   .    .  2,8 

.,  ffiifen 11,9  „  SBiöraut^ 1,8 

„   ©ta^t ,  .    11,6 

3)ie  glüfftgleiten  finb  jtoar  fd^Icd^tc  SOJärmcIettcr,  fic  nehmen  aber  hie 
SBärme  fd^neK  auf,  toeil  fie  burd^  bie  l^ierbei  eintretenbe  ungleichmäßige 
S(udbe^nung  in  93en)egung  gerat^en  unb  babei  bie  weniger  niarmen  £^ei(e 
ber  ßrttJärmungöquette  nä^er  gefül^rt  werben.  Um  pd^  Don  bem  \äjhi)Un 
3BärmeIeitung3Dermbgcn  ber  tJtüfpgfeiten  ju  überjeugcn,  entjünbet  man  eine 
auf  bie  glüfftgleit  gegojfene  bünnc  ©c^ic^t  ©d^mefelöt^cr  unb  beobad^tet  ben 
©tonb  eine«  toenig  unter  bicfcr  ©d^ic^t  in  bie  g(tiffig!cit  cingel^altenen  J()er= 
momcter«.  Sflaij  S)e«j)ret,  ber  eine  SBaffcrfäute  burd^  wieber^oltc^  3«' 
treten  öon  l^eißem  SBajfer  gteid^mägig  ju  crwörmen  fuc^te,  ijt  \>a9  Scitung«' 
vermögen  beö  SBaffer«  nur  9  big  10. 

a)ie  Suft  unb  bie  ®afe  überhaupt  ftnb  iebenfaÜ«  fd^ted^te  äBärmeleiter, 
bod^  lägt  fld^  ba«  8eitungöDermögen  berfetben  burd^  S^ermometer  wegen 
i^rer  ©trömungen  unb  wegen  i^rcr  größeren  aßärmeftra^Iung  nid^t  mit 
©id^er^eit  beobad^ten.  3)ag  fd^Ied^tc  aBärmcteitungööermögen  berfelben  maift 
fid^  aber  baburd^  bemerftar,  ha^  Äör^)er,  weld^c  t)on  aßen  ©eiten  mit  Saft* 
fd^i^ten  umgeben  ftnb,  fe^r  langfam  erwärmt  ober  erfältet  werben. 

§.  368  Abkühlungsvermögen,  ©e^r  Derfd^ieben  ifl  enblic^  bie  ©efd^winbig' 
feit,  mit  weld^er  l^eige  Äörper  i^re  SBärme  abfegen  ober  ablül^Ien.  3P 
ein  l^eiger  Äör^jer  ton  einem  fejten  Körper  umgeben,  fo  erfolgt  bie  Äblü^^ 
lung  (franj.  refroidissement;  engl,  cooling)  beffelben  Dorjüglic^  nur  bnr^ 
ba«  8eitung«t)ermögen  be«  festeren,  ift  aber  bie  Umgebung  be«  Reißen  Ä8r* 
per«  eine  tropfbare  glüfftgfeit,  fo  erfolgt  bag  abfüllen  t^eil«  burd§  SBärme* 
(eitung,  t^eit«  unb  üorjügtid^,  burd^  bie  innere  ^Bewegung  ber  ^lüffigfeit;  ifl 
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ferner  ber  l^ci§c  Äör<)cr  ton  einer  dapifc^en  fJHlffigfeit  umgeben,  fo  ^ängt 
bie  @d^nel][tg!ett  jngleic^  and^  nodj  t)on  ber  äBSrmeflral^lung  ab,  unb  beftnbet 
er  ft(^  enblid^  im  luftleeren  9taume,  fo  if)  t9  nur  bie  Slu^fha^Iung;  meldte 
bcmfelben  bie  SBärme  entjic^t.  3fni  SlDgemeinen  läßt  ftd^  Uf^aupim,  ba| 
bie  Sblü^tung  t)on  ber  £em))eraturbtfferen)  unb  t)on  ber  älrt  unb 
@r5ge  ber  £)berf(ä(^e  bed  n)ttrmegebenben  ä'6x^tx9  abfängt;  t9  Iä|t  ftc^  an« 
nehmen,  ha^  ber  S33ärmet)erlufl  ber  Dberfläd^e  unb,  bei  mäßigem  Xtmpna' 
turüberfd^uf^e,  aud^  biefem  proportional  fei.  5Durd^  bie  fpäteren  Unterfu^un« 
gen  Don  S)uIong  unb  $etit  ifl  ieboc^  gejeigt  toorben,  baß  ha9  erflete,  ju« 
erp  t)on  SRctoton  aufgeftettte  ®efcft  aflgemein  unb  gumal  bei  größeren  !Eem* 
pcraturbiffcrenjcn,  nid^t  gültig  ifl.  Die  ©efe^e  ber  abfü^Iung  jinb  fe^r 
t)ertt)id(elt;  3)u(ong  unb  $etit  ^aben  biefelben  für  ^eiße  J^Srper  im  btft« 
leeren  unb  tufterfüKtcn  9?aume  ju  ermitteln  gcfud^t,  inbem  fle  öotl^er  er^i^te 
große  Ouecf ftlbert^ermometer  in  einen  ßupferbaQon  einl^ingen,  ber  t>on  außen 
mit  äßaffer  Don  einer  beftimmten  S^emperatur  umgeben  toar,  unb  nun  bad 
Sinfen  biefer  Kl^ermometer  beobachteten,  gotgenbe  labeKe  entl^ält  bie 
§auptcrgebniffe  biefer  Seobad^tungen. 


u 
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830  3n>«ter  m^^nitt     (Srfted  da^iUl  [§.  368. 

9Ran  crficl^t  äu«  bicfcr  ZaUUt,  toetd^c  bic  in  S^ermomctcrgrabcn  au«« 
gebrücftctt  Sl6!ü^(ungcn  pv,  3Rinutc  ongicbt,  ba§  bic  Beobachtungen  bem 
oben  au^gefprod^cnctt  Ocfc^e  öon  9teit)ton  nid^t  entfprcd^en,  benn  bic  jtocite 
Solunine  bcr  Zahtüe  gicbt  un^  für  bic  S)iffei*enjcn: 

400,  800,  1200,  1600,  200^  240o 
jwifdicn  bcr  Temperatur  bcö  bcr  Slbfü^Iung  au^gefefeten  S^^crmomctcr« ,  unb 
ber  bcr  öu|erett  SBaffer^üac,  bic  abfü^Iung  px.  aKinute: 

1,740,  4,150,  6,820,  10,700,  15,300,  21,120, 
ntügte  aber  nac^  9?eti)ton  geben: 

1,740,  2 . 1,740  =  3,48,  3 . 1,740  ^  5^220,  4.  1,740  =  6,960, 
5  . 1,740  =  8,700,  6 .  1,740  =  10,440. 

SRur  bei  Keinen  Scmpcraturüberfd^üffcn  öon  l^öd^flcng  40o  lägt  ftd^  on> 
nät|crnb  fefecn,  ha^  bic  9lbfül^tung«gcfci^tt)inbigfeit  bem  S^emperoturübcrfd^ujjc 
))ro))ortional  fei. 

Die  SScrglcid^ung  bcr  S^f^Urmnil^t  in  ben  öcrfd^icbenen  Serticalcolumncn 
unter  einanber  fü^rt  beutlid^  öor  5lügcn,  ba^  bei  einer  glänjenbcn  SRctaH* 
flocke  bic  SlbtU^tung  burd^  Strahlung  Hein  i{l  gegen  bic  3(bfü^tung  hnxij 
Scrli^rung,  ba§  bagegcn  bei  ber  mit  9tug  überjogcnen  gläd^c  bic  Sbfü^Iung 
burd^  Strahlung  ben  größten  £^ei(  Don  ber  ganjen  ^bfü^Iung  audma^t. 
Die  in  bcr  öierten  Solumnc  bcr  SabeUe  aufgeführten  SBcrtl^c  ber  WtUi^ 
lung  burd^  Serü^rung  finb  burd^  Subtraction  ber  in  ber  jweitcn  unS  brittcn 
Solumnc,  entweber  bei  tuftcrfiintcm  ober  bei  luftleerem  Sallon  beobad^tcten 
SBcrtl^c  gefunben  toorben,  unb  gelten  natürtid^  flir  aKc  Slrtcn  üon  Dber* 
fläd^en.  Uebrigen«  ^ängt  natürlid^  bic  äbfü^IungSgcfd^minbigfcit  nod^  oon 
ber  ©rögc  ber  Oberfläche  bc«  bcr  ab!ü§(ung  au«gefefttcn  Äör^jcr«  ab.  ®ie 
«bfti^lung  eine«  Äör<)cr«  ifl  fe^r  gut  mit  bem  Slu^fluffc  bc«  aBaffer«  ou« 
einem  ®cfä|c  ju  oergleid^cn ;  wa^  ^icr  bie  Drudf]^ö§c  ijl,  ifl  bort  bic  2em* 
peraturbifferenj,  unb  bic  ©teile  ber  Slu^flugöffnung  öertritt  bort  bic  Slbtül- 
lungöfläd^e.  ©oroic  man  Sinkflug  unter  conftantcm  unb  Sinkflug  unter  ah^ 
ncl^menbem  Drudfe  untctfc^eibct,  ebenfo  l^at  man  äbfü^Iung  bei  confianter 
unb  Slbfil^Iung  bei  abnc^menber  S:cm<)eratur  ju  untcrfd^eiben.  ©otuie  beim 
Sceren  eine«  priömatifd^cn  3lu^f(u§gcfägcö  bic  SlugjKugjeit  bem  Solumcn 
bircct  unb  ber  Sluömünbung  umgefc^rt  ^3ro<)ortionaI  roädjP,  ebenfo  öcr^ält 
ft^  bic  äbfül^Iungöjeit  bircct  loie  bic  fid^  abfü^Icnbe  SWaffe  unb  umgefe^rt 
toie  il^rc  Öbcrpäd^c.  hiermit  flimmcn  an^  bie  Beobachtungen  üon  ®u* 
(ong'unb  ^etit  überein,  ttjctd^en  jufotge  bie  Slbfü^Iung^jeiten  ben  ®ur(^* 
meffcrn  bcr  S^^ermomctcrfugcln  <)rot)ortionat  finb. 

SfJad^  ben  Unterfu^ungcn  öon  Dulong  unb  ^etit  ift  bic  ©cfd^toinbigfeit 
ber  9lblü^lung  burd^  Stuöftra^Iung  ober  im  (ufttceren  8taumc,  b.  i.  bei 
335ärmct)cr(uft  wä^renb*  einer  S^itein^eit,  beflimmbar  burd^  bie  gormcl 


§.  368.] 
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iBon  ben  @igenfcf)nfteu  ber  SQAnne. 
-     Vi  =  ^iaf'(a  —  1), 

in  tDcIc^cr  /ij  unb  a  conflantc  Srfa^rung«5at;lcn,  ti  bic  Temperatur  ber  Um» 
gebung  unb  t  ben  2^cm))eraturUberf(^u^  audbrüden.  >Die  (^onftante  a  l^ängt 
nur  t)on  ber  (Sinl^eitung  beö  S^ermomcter«  ab;  fie  iji  für  bie  Sentejlmal* 
cint^eUung=  1,0077,  unb  für  bie  SÄeaumur'fc^c  ©nt^eilung  (1,0077)*'^' 
—  10096,  ^i  übet  ^ängt  t)ou  bem  Slu3Praf)IungÖt)ermögen  unb  t)on  ber 
(Sröge  ber  SlbÜl^tunggpd^e  ah,  ®a«  t)Ott  fAa'\  a' =  fta'^  +  'obju* 
5tc^enbe  ®Kcb  fia^^  mißt  bic  rüdEftral^Ienbe  S33ärme,  ^errill^renb  t)on  ber 
Dberflcid^e  bcö  aUerbing^  gefd^märjten  ÄupferbaHonö ,  unb  mürbe  natürlid^ 
ganj  toegfaUcn,  toenn  bie  äbfül^Iung  in  einem  unbegrenzten  9taume  jlatt* 
jönbe.  fjilr  bie  ber  Serü^rung  mit  8uft  entfpred^enbe  äbfü^Iung^gefc^toin»' 
bigWt  ifi  hingegen 


^u  fejen,  unb  e«  bejeic^net  in  ^2  =  **P%  »*  «««  ^on  ber  Oröge  ber  M> 
fö^Iung^Pä^e  unb  Don  ber  Statur  be«  äbfü^foug^mittel«,  c  eine  nur  öon 
legterem  abf)ängige  @!onftante,  p  aber  bie  @(a{licität  biefe«  ^Dtttteld  unb  t,  mie 
öorfjer,  ben  2;em<)eraturüberfd^u|.  ^iernad^  ift  olfo  für  bie  öoHjlänbige  Ab* 
fü§tungdgefd^tt)inbig!eit  ju  fe^eu: 

V  =:  Vi  +  V2  =  fii  a'  (a  —  1)  +  ^2  ^''^^^• 

%  ^ofenjen  a'=:  (1,0077)'  unb  f'^^^  laffen  fld^  für  bic  gemö^ntid^en 
SöHe  mittete  ber  folgenben  SabcHc  bcjiimmen. 


^em))eratur 

«l^oteng 

^otenj 

Zemptxatüx 

«Potenj 

Motens 

t®xa\) 

1,0077* 

^0,283 

*®rab 

1,0077* 

eo.sss 

10 

1,080 

1,710 

110 

2,325 

2,990 

20 

1,165 

2,010 

120 

2,510 

3,051 

30 

1,259 

2,209 

130 

2,711 

3,108 

40 

1,359 

2,362 

140 

2,927 

3,163 

50 

1,467 

2,488 

150 

3,160 

3,214 

60 

1,584 

2,596 

160 

3,412 

3,263 

70 

1,711 

2,691 

170 

3,684 

3,309 

80 

1,847 

2,776 

180 

3,978 

3,353 

90 

1,994 

2,853 

190 

4,295 

3,396 

100 

2,153 

2,924 

200 

4,637 

3,437 

832  3»eiter  mmut    (Srfte«  ßapittl.  [§.  369. 

g[ttr  bie  SBämtefha^tiHtg  l^at  ber  auf  bie  f^(äc^e  ton   1  Duabratmeter 
unb  auf  bcn  ^tiixaum  einer  ©tunbe  bejogcnc  Soefftdcnt  ^i  folgenbe  SBert^e: 


^olirte«  ©über 16 

^xibtxpccifxtt 52 

^oürtc«  äReffmg 32 

®otb<)apier 28 

Wot^e«  Äupfcr 20 

3inf 30 

3tnn 27 

^olirte«  eifcnble^    ....  56 

SJcrbleitc«  gifenblec^  ....  81 

©c^marjblcd^ 345 


»erroflete«  ©fcnblcd^     ...  419 

5Kcuc3  ®u6eifctt 395 

SJerrojietc«  ©ufeeifcn  .....  419 

®Ia« 373 

Äo^tenflaub .427 

Rapier 470 

9iu6 500 

Saujleine 449 

$otj 449 

aaSaffer 662 


3)er  (S^oefftcient  (I2  f&^  bie  Leitung  ber  Sßärme  burd^  bie  Suft  ifl  t)on 
ber  fjorm  unb  t)Ott  ben  Dimenflonen  ber  ^'6xptt  abhängig,  fjür  einen 
liegenben  S^ßnber  t)om  $atbmcjfet  r  ÜReter  iji  j.  S3. 

Ih  =   1,136    H ^; 

Slnmerfung.  Um  fl^  üolljidnbiger  über  biefen  ©egenflanb  gu  unterri^ten, 
lann  man  nad^iefen:  t)on  ^ulong  unb  $etit:  Recherches  sar  la  mesure  de 
temp^ratures  etc.  im  Journal  de  Pecole  polytechnique ,  J.  XI. ;  ferner  i)on 
^eclti:  Traite  de  la  chaleur;  fotoie  aüäf  ©eitler' ö  ))1^9(lfalif(!^e«  SQBörterbuA, 
«b.  X  jc. 

§.  369  3tttti  l)raftifd^ett  ©cBraud^e  bequemere  9?äl§eruttg«formeItt  für  bie  Äbfft^^ 
lung^gef^toinbigfeit  giebt  ^eclet  im  jtoeiten  Sanbe  feine«  eben  citirtcn 
3Berfe«.    @r  fe^t  bie  Stblü^Iungdgefd^minbigfeit 

v==  Ät{l  +  at), 
unb  nimmt  bei  S:cm<)eraturen  üon  10«  bi«  260^,  für  bie  ©laöfläci^c: 

a  =  0,0065, 
für  bie  ©ilberfläc^e: 

«  =  0,0051, 
unb  für  bie  fRugp^e : 

a  =  0,0066, 

bei  j:enH)eraturen  t)ott  0  biö  20«  aber  im  erficn  gaUe: 

a  =  0,0039, 
imjmeiten:  =0,011, 

unb  im  britten:  =  0,0043  an. 

aaSa«  ferner  ben  Soeffldenten  A  anlangt,  fo  bejiel^t  er  benf elben  glei(^  auf 


S.  369.]  «on  beu  (gifleufdjaftcn  ber  SBärmc.  833 

bcn  2Bärmct)er(uft  px.  ©tunbc  unb  px.  Ouabratmctcr,  unb  fcftt  bcnfclbcn 

für  SBaffcr,  wmf^toffcn 

Don  rincr  poürtcn  SKetaHfläd^c:  A  =  4,38, 

„      „     ®Ia«*  ober  gtrmgtDanb:  ^  =  6,40, 

„      „     S9Ic(^»  ober  ©ußctfcntoanb:      Ä  =  7,70, 
„      „     mit  8iu§  tiberjogcnen  SBanb:    ^  =  8,48. 

©ctoö^nlid^  nimmt  man  für  SBänbc  öon  Äalf  •  ober  ä^^Ö^fP^^"  A  =  9^ 
fowic  für  eine  ^oljioanb,  ^  =  8  an. 

^eclet  }te^t  bent^aU  in  Säetrad^t,  ba^  ein  mit  toarmemSBaffet  angefüllt 
tc«  ©efäg  in  einem  getoiffcn  Äbftonbe  t)on  ber  ®efä|tt)onb  mit  einem  aWantel 
umgeben  unb  ber  3tt)if(i^enraum  mit  abgefperrter  2uft  aufgefüllt  fei.  ©tnb 
borni  F  unb  F,  bie  Dberflöd^enin^alte  be«  ©efä^e«  unb  ber  IJüIIe,  fottiie  t 
unb  ti  bie  Semperaturüberfc^tijfe  in  ©inftd^t  auf  bie  äußere  2uft,  fo  fönnen 
tottfejen: 

F(t  —  U)  (1  +  «  «  ~  ti))=F,U  (1  +  ««i), 
ober  onnä^emb  F  (^  —  ^,)  =  Fi^,. 

^ieraod^  ifl 


i^  +  i^i' 

t«  folgt  bo^et  bie  ©ef^Wtnbigleit  bet  Äbfü^fung  für  1  Ouobratntetet: 

mib  bie  abfiil^Iung  ber  gläd^e  Fi,  fomie  be«  ganjen  ©efäge« 

'l  + 


FFi       ^,/,    ,       aFt   \ 


D^ne  bcn  aRantel  wäre  bie  «bfül^Iung  be«  ®efä6<«: 

Fl 
Fil<  (1  +  ut\  unb  jtoar  größer,  meit   -^  , '       ein  edbtcr  53ru(^  iß. 

SBäre  ber  ßwifci^enraum  jmifd^en  bem  ftejfel  unb  bem  SKontel  Kein,  ober 
tDäre  berfclbe  luftleer,  fo  »ttrbe  bie  SBärme  nur  burd^  ?lu«jho^Iung  oon 
beut  Äcjfel  auf  ben  3KanteI  übertragen  werben,  unb  man  ^ätte  bann  für 
btcfc  8b!ü^Iung  einen  anberen  Soeffldenten  aö  für  bie  Abfüllung  on  ber 
SKantelfläd^e  Fi  einjufü^ren.  Sejeid^nen  mir  jenen  mit  A  unb  biefen  mit 
-4b  fo  erhalten  wir: 

AF(f  —  h)=iAiF,h, 
ba^er: 

nnii  {ona^  bie  %bfttl^(ungegef^h)tnbig!ett  fttr  1  Onabratntetet: 

^tH\>ii>' i  ititiwi)  t.  Wtiianit.    IL  53 


834  SmiUt  3lbf*ii«t.    etjteä  (SapiM.  [%.  370. 

.  =  ^■'.  (■  +  »'.)  =  JiA,F,  ('  +  "-äWTXfA 

unb  fttt  bte  gaitje  ^tt^e  Fi : 

_  ÄÄiFFi        /,    ,  ^F         A 

©e.if^)iel.  Sin  f^miebeeiferner  Äeffcl  entl^dlt  Sßaffer  öoti  lOO»  2B5nne, 
unb  ijl  an  feiner  DBet^d^e  öon  16  Duabrahneter  3ni^alt  öon  außen  mit  £uft 
öon  20<>'9Btome  umgeben;  toel(!^e  Slbfüt^lung  ertelbet  ba«  ®affer?    @ö  ifl  ^ter 

a  =  0,0066,  Ä  =  7,70  unb   «  =  100«  -  20»  =  SO», 
bälget  bte  $lbf ül^lund^gefd^toinbigfeit : 

V  =  At  (l  +  at)  =  7,7.80  (1  +  0,0066.80)  =  616 . 1,528  =  941«, 
unb  folgli^  bie  9lb!Jt^(ung  für  bie  gange  Oberp^e  t>on  15  Duabraimetern  Sn^It: 

Fv  =  15.941  =  141 15<»; 
b.  1^.  bem  Äeffel  toerben  jittnblid^  141 15^  SQBdrme  bur$  Slbfui^tung  entjogen,  unb 
ntüffen  bur«^  Srtodrmung  üon  einer  anberen  ^itt  f)tt  toieber  erfe^t  toerben, 
toenn  bie  JCen^jeratur  bon  100^  unöer&nbert  UtiUn  foll.  Sare  ber  Äeffel  mit 
einem  S^antel  »on  25  Duabratmeter  ^nf^olt  umgeben,  toeld^er  tint  getoiffe  ^uftmaffe 
bagtoif(i^en  abfd^Iieft,  fo  f)&üt  man  biefen  9B&rmet>er(uft  nur 

^^'  =  ^k^'i^  +  irk)  =  Tr  «>«  ('  +  »■«-'-^) 

=  6775.1,198  =  6918». 

ffife«  enHid^  in  Stotf^enraum  }toif(^ttt  Äeffel  unb  SWantel  lufHeet,  limit 
alfo  bie  SBfont  btffeKiett  nur  buT^  Slu4|ba^lnng  fotige^n,  fo  toürbe 

A  =  0,2.^1  =:  0,2.7,7  =  1,54, 
unb  iaS)a 

1,54\7,7.15.25.80  /  1,54.15.80      \ 

^'^  -    1,54.16  +  77.26    V  +  ^'<^ *  1,54 .  16  +  7,7 . 25^ 

=  w-'^«  =  ^^^" 

fein. 

(5d  fanbe  alfo  in  biefem  gade  ungefftl^r  nur  %  fo  öiel  SB&rmeijerrujl  flatt, 
al«  beim  uneingeptlten  Äeffel. 

§.  370  ^ectct  giebt  aud^  nod^  eine  gormcl  unb  bie  nöt^igcn  Sonfianten  für  bie 
Sepimmung  ber  Äbfil^Iung  burd^  fd^tcd^te  S33ärmclcttcr.  Sejeic^net 
man  burd^  C  bie  ä&ärmemenge,  toeld^e  flftubttd^  burd^  einen  ))Tattenf5rmtgen 
Äör<)er  t)Ott  1  Ouobratmclcr  ©eitenfläd^e  unb  1  ÜWetcr  DidEe  ge^t,  mm 
bie  icnH)craturbiffcrcnj  ouf  bciben  Dberfläd^cn  !<>  beträgt,  unb  iji  v  bie  aSärme, 
tocld^e  flttnblid^  burd^  eine  platte  ton  ber  ©idtc  e  %ti)t,  bcrcn  ©eitcnpö^e« 
ben  3nl^alt  F  unb  bie  SCcmJJcraturen  t  unb  ^i  ^oben,  fo  läft  fid^  feftcn: 

unb  ifl  babei  auiune^men: 


§.  370.] 


95on  bctt  (Sigenfc^aftcn  ber  SBÄrme. 
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für  Äiipfer 0=64,00 

«  ®fen „=29,00 

n  B^ „  =  28,00 

„  SSIct „  =  14,00 

„  «of« „=    4,96 

„  SKarmot  .    .    .    .  „=r   3,13 

„  Äalfjicm  (gemeiner)  „  =    1^82 

„  ®Ia« „=  0,82 

„  ©cbrantite  (gtbe     .  „  =  0,60 
«=  0,48 


für  lannen^olj  paxaM 

ju  ben  gafera  0=0,17 
„         „      normal 
„  Sic^enl^ol},  bedg(. 
Äorf   .... 
Jtautfd^ul    .    . 
geflogene  3tegcl 
IJoIjafd^e.    .    . 
Setnenjeug    .    . 
93aumtDoIIen)^ug 
$a))ter,  grauet  ungt 
(rimtc« „=0,03 


«=0,09 
»  =  0,25 
»=0,14 
„=0,17 
„  =  0,15 
»=0,06 
„=0,05 
„=0,04 


SBenn  eine  flotte  ton  ber  ^äift  F  auf  ber  einen  Seite  mit  einem  Äör» 
fer  ton  ber  2:em|)eratur  t,  nnb  ouf  ber  anberen  mit  einem  anberen  Äörper 
t)on  ber  5i:cm<)eratur  t^  in  Serü^rung  iji ,  unb  hierbei  bie  j£em<)erat«r  ber* 
fetten  läng«  i^rer  Didfe  e  aHmälig  au«  r  in  tj  übergel^t,  fo  fann  man  ben 
hierbei  fiattfinbcnben  SBärmeDerlufi 

Q  =  FÄ(t-T)==FC  (^-=-^)  =  FA^  (t^  -  t,), 
alfo  aud^ 

Ait-T)=C  (J~/')  =  ^1  (^1  -  *i)  \^^ 
iSliminirt  man  l^ierau« 

Ti  =  r c  (^  —  ^)» 

fe*t  folglich 

A  («  -  t)  =  .li  (t  -  *x  -  ^  (f  -  1^)), 

fo  folgt  bie  S:em|)eratnr  ber  ^atte  an  ber  einen  ©eite 

AAiet 


At  +  Aih  + 


^  +  ^1  + 


AAiC 
C 


-,  b.  i. 


AAit  +  (At  +  A.tO-; 
AA^  +(A  +  Ai)  ~ 


fotote  bie  2:em<)eratur  berfelben  an  ber  anberen: 


53* 


886  ,  ßxotiitt  abf*nm.    CSt^f«  ßopitel.  [8.  371. 

ÄA^t^  +  (At+A.tO^ 

ÄAi  +  (A  +  A,)  J 
unb  boe  bnrd^gegangene  äSSfitmtquantum 

e  =  :^  (r  -  rt)  = ^  =  F.A,(t  -  <,), 

J^i  +  U  +  Ä..)  j 
e 

tDenn  man 

AÄiG  G 


AA,e  +  (^  +  ^,)(7        .  _^  /l  ^    M  ^ 


«  + 


burd^  -^2  bcjctd^nct. 

©ittb  bic  ßonftantcn  A  unb  Ai  beö  (Sin*  unb  ?(u3tritt^  cinanber  gicid), 
fo  ^at  man  einfädlet 

unb  ijl  außctbem  aud^  btc  ^fattcnbidfc  c  Kein,  fo  fällt  ^2  =  y  «nb  bo^cv 

Q  =  V2  J^^  {t  —  <i)  au^. 

aäJätc  r  =  f,  b.  i.  bic  Jcm<)eratur  ber  platte  auf  bcr  einen  Seite  glcid^ 
ber  be«  mit  berfctben  in  Scrü^rung  fommenben  Äßr|)cr«^  j.  S.  SBaffer«,  fo 
^älte  mott  A  =  CO,  ba^er 

^'  =  —-10=A^e+  ö""^ 
'  +  1; 

^~      Ac  +  C 

S3eif))ie(.  3Benn  bet  im  53cifHcIe  be«  »origen  ^aragrajjl^fen  Bel^anbelte 
mit  100<^  toarmem  SBaffer  angefüllte  ^effel  mit  einer  Siegelmaucr  üon  y,  9Äeter 
3)idfe  umgeben  toirb,  fo  ijl  feine  Slbfül^lung  jiünblic^: 

_  FA.Cjt-^t,)  ___  15.9.0,68.80  __  7344  _ 
^"^  -     ^16 +C    -  9.% +  0,68    -  2:93  =  2^^^  • 

371  Schmelzen.  35tc  Äu^bc^nung,  mct^e  Äör<)cr  Wd^  bie  SBärme  erici* 
bctt,  ^at  eine  getoiffe  ©renje,  bcnn  bei  einem  gewiffen  ®rabe  bcr  Icfeteren 
änbcrn  bic  erfleren  i^ren  Aggregat juflanb,  fefle  ft5r<)cr  ge^en  in  einen 
tropfbatflüffigen  3uflanb  über,  unb  tropfbare  glüffigfciten  ttc^< 
men  bie  ©aöform  an.     ®o  gc^t  burd^  Aufnahme  tjon  SBärme,  ßi«  in 


§.  371.]  ©Ott  ben  eigen fc^aftcn  bet  ffiärme.  837 

SBaffcr,  unb  bicfe«  bei  l^öl^erer  2:cttH)eratur  (100<>)  in  3)aun)f  über.  S)er 
Uebcrgang  eine«  Si'6xptx9  a\x9  feiner  feften  gorm  in  eine  tropfbarflllffige 
l^eigt  ©d^mcljung  (franj.  fusion;  engt,  fusion,  melting),  unb  ber  Ucber» 
gang  au«  bcm  erflcrcn  ober  Icfttcrcn  Bufianbe  in  ben  luftförmigen  ^ei|t 
3?erbam|)futtg,  3Jerbunjinrig  (franj.  vaporation;  engl,  evaporation). 
S)ie  3:cmi3eratur,  bei  welcher  ein  fefier  Äörper  fd^miljt  ober  flüfflg  toirb, 
fteigt  fein  ©dornet jpunft  (fvanj.  point  de  fusion;  engt,  melting  point). 
S)ie  Scrbampfung  ober  SScrbunflung  ^at  faji  bei  allen  Temperaturen  jiatt, 
iß  jebod^  bei  niebrigen  Temperaturen  fe^r  fc^toad^;  be^^a(b  giebt  ed  benn 
au(^  feinen  Serbampfung^punh.  Umgele^rt  taffen  fld^  aud^  burd^  @nt}ie« 
l^ung  Don  ffiärme  luftförmige  Äörper,  jumal,  »enn  man  fle  jugleid^  einem 
3)mdfc  an«fc|t,  in  »afferförmige,  unb  (entere  in  fefle  ftörper  Dertoanbeln. 

3m  golgenben  fwb  bie  ©d^meljpunfte  (ober  ©efrierpunfte)  ber 
tiovjüglid^Pen  ÄiJrper  angegeben. 
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Slnmerfung  1.    ^eint  ©lullen  be6  (Sifenö  ergeben  fld^,  nad^  ^outUet, 
fotgenbe  item^raturen : 

5lnfangenbe«  Olot^gtül^en 525°  6. 

JDunfted  ^ct^lvLi)m 700 

Slnfangenbe«  Mxx^älxct^lvLi)m    ......    800 

^irfd^rotl^gtü^en  \ 900 

t&etted  ^irfci^rotiSiglu^en 1000 

^mtlte  Drangeglül^ett 1100 

jQtUtS  jDrangeglül^en 1200 

SQBeifgtul^en 1300 

^eßeö  aBeigglü^en 1400 

«lenbenbeö  SQBeiflgtü^en 1500 

^Inmerfung  2.  3)ur(i&  ßegtrungen  (franj.  alliages;  engl,  allays)  üon 
9RetaUen  fann  man  jic^  eine  Stufenleiter  ber  @d^melgbarfeit  üerfertigen  unb 
bicfe  gu  p^rometrifci^en  Unterfud^ungen  gebrauci^en.  9'iiebrige  a:em|)etaturen 
laffen  jtc^  burci^  bie  @c^metj|)unfte  ber  ßompofltionen  üon  SSlet,  Sinn  unb  SlQxßs 
xnuii)  be^intmen,  gur  $lu«mittelung  l^ol^er  $:ettH)eraturett  Bebient  man  fld^  aber, 
na^  $rtnfe|),  @auffure  unb  «ptattner,    ber  iBegirungen   »on  ^latin  unb 
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.  Sie  eegitung  von  I  Xf).  Stet,  1 X^.  Sinn  u.  4  !rt|.  fSiiamttt^  f<^niU)t  6ei  94« 
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SKan  fielet,  baj  btefe  ^onnjofliioncn  (efci^ter  ((i^mergBar  finb,  aU  bie  einfachen 
STOetatte.  5Bet  bcn  Begtrungen  au«  statin  unb  ©olb  ijl  jebod^  ba«  3Serl^5lhtiS 
anber«;  eine  fotdöe  ßegirung  tji  um  fo  (ircngflüfflger  a(^  @o(b,  je  met^r  jtc  $latin 
in  fl^  entl^ält,  toeöl^falb  man  auö  bem  SWifd^ung^oerl^&lhiiffe  ber  bie  Sompojttion 
Birbenben  SWetaUe  im  SSorau«  bie  <S(i^me(g)junFte  berfelBen  Befiimmen  fann  (fiel^e 
„8WerBa<^,  bie  Slntoenbung  ber  ertoärmien  @eB(4feluft  im  ©eBiete  ber  SWetaUur- 
ßie,  «ei^jgig  1840"). 

3)a0  SWeertoaffer  gefriert  toegen  feine«  <£a(.;|gel^aUe«  erjl  Bei  —  2,5^. 

UeBer  €d^melj)junfte  unb  über  bie  gur  33i(bung  feuerflufflger  SBerBinbungen 
ttötl^igen  3:em|)era<uren  l^anbelt  <B^xni  in  5)tnö(er*«  3ournal  93b.  182,  ^eft  3. 

9lnmer!un9  3.  ©eim  ©(fimetgen  fefler  J^ör^er,  fotoie  Beim  ®efrieren 
ober  gejitoerben  flüfflger  Rhx)ptt  treten  au(i^  in  ber  Oleget  $)i(^tig!eit«öeränberun-' 
gen  ein.  3.  93.  ba«  SQBaffer  bel^nt  f!d^  Beim  ©efrieren  um  V13  feine«  93c(umen« 
au«,  unb  Bilbet  nun  (5i«  »om  fi)ecifif(i^en  ®ett)id^te  0,93.  IDie  jlraft,  mit  toelcj^er 
biefe  9lu«be!>nung  erfolgt,  ift  fo  grofi,  bafi  fl^  burd^  biefelBe  ®ef(f|ü^!ugeln  ger- 
fprengen  laffen.  !Die  meifien  ^ti^kUz,  toie  Dued jllber,  93lei,  3inf,  @iIBer  u.  f. »., 
giel^en  fi(i^  Beim  gefitoerben  gufammen,  man^e,  toie  j.  93.  SBi«mutl^  unb  Ougeifen, 
bel^nen  fld^  l^ierBei  au«. 

gür  bie  3:ed^nif  ifl  m6^  ba«  (Sd^toinben  ber  5Ketal[e,  ober  Sufammem 
jiel^ung  berfelBen  na<^  bem  ®uffe  »on  9öid^tig!eit  (fte^je  Äarmarfd^'«  SlB^anb^ 
(ung  l^ierüBer  im  XIX.  93anbe  [1837]  ber  3a^rBu(fier  be«  i)oU?te^n.  3njlitut« 
in  ®ien).  5)iefe  93o(umenöer&nberung  !>&ngt  {cbenfaU«  üon  bem  Sufammen^ 
giel^en  ober  9lu«bel^nen  Beim  Srfiarren  unb  öom  3ufammengiel(>en  Beim  drfalten 
jugUici^  aB;  Je  nac^bem  93er&nberungen  gfeid^feitig  ober  entgegengefefct  toirfen, 
fÄttt  ba«  @d^tt)inben  Keiner  ober  größer  au«, 
gur  bie  ^äniieneinl^eit  ijl  ba«  @c^n)inben 
Beim  ©ujeifen  =  1/95  Bi«  Vgg,     . 

„     3^effing  =  Vgo  ^t«  Veß, 

„     ®lo(fenmetaa  (100  Jlu»)fer  + 18  3inn)  =  Vgg, 

„     ^anonenmetali  (100Äui)fer  + 121/2  3inn)  =  V130  Bi«  Vigg, 

,1     3in!  =  Vso»  . 

„     93lei  =  V92, 

f,     3inn  =  V147  unb 

„     aBi«mutl(>  ==  1/266. 

372  Verdampfen,  gfllffigc  Äör<)cr  unb  fogar  mi)  mond^c  fcfle  Äörpcr 
ge^en  burc^  ©intoirfung  tjon  SBärme  in  luftförmtge  über.  Dtcfe  SJcr^ 
wanblnng  ge^t  jtoar  bei  ci&^xi  Xemperaturcn  unb  ^rcffungcn  t)or  flc^,  jebod^ 
erfolgt  bicfclbe  in  ber  $tfee  unb  bei  fd^wad^cm  Drudfc  lebhafter,  al«  in  ber 
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Ää(tc  unb  6ci  ^oJjcm  Drude.  ÜWan  untcrfd^etbct  ^icrnad^  bie  Sctbunjiung 
ton  bem  Äod^cn  ober  ©teben.  SBä^renb  unter  jener  bie  Dam^ifbilbung 
an  ber  Dberfläci^e  öerjlanben  »irb,  öerfleljen  wir  unter  bem  Äo^en  ober 
©icbctt  (frauj.  ebullition;  engl,  ebullition,  4>oiling)  bie  in  ber  ganjett 
glüffigfeit^mafTc  t)or  fid^  gc^cnbc  ©ampfbitbung.  S)er  ®iebe|)unft  (franj. 
le  point  d'ebullition;  engl,  the  boiling  point)  ober  bie  jCemperatur ,  bei 
toeld^cr  baö  ©icben  eintritt,  iji  nid^t  aUein  bei  tjerfd^icbencn  Äör<)crn  öer» 
((Rieben,  fonbcm  ^ängt  anäj  nod^  öon  bem  Drutfc  ber  bie  glüfflgfeit  umge» 
benben  Suft  ab.  3m  Slugenbtirfe  beö  ©icben«  ip  bie  (53:panfit)h;aft  bcö 
©ampfc«  glcid^  bem  Drucfe  ber  ?uft.  9?ad^  bcn  gemod^tcn  Scoboc^tungcn 
fmb  bei  bem  S)rudEe  t)on  0,76  SKcter  bie  ©iebcj)uufte  Don  einigen  Äör* 
pcrn  f olgenbe : 

bei  Ouccffilber  =  SÖO^S., 
„  Seinöt  =  3t6o, 
„   ©c^toefelfäure  =  310«, 
„    (2(^ttjcfel  =  2990, 
„   ?J§o«^)^or  ==  290», 
„  2:cr<)entinöl  =  273», 
„  SiBaffcr  =  100», 

„   «ßo^ol  (Dom  fpeclf.  ©cwid^t  =  0,813)  =  78,6o, 
„   ©(^wcfclät^er  =  37,8», 
„  fal<)etriger  ©äure  =  28^, 
„   fd^mcfligcr  ©äure  =  —  10<>. 
3m  SBaffer  oufgetöjte  ©ubfianjeu  er^ö§cn  bie  2:em|)eratur  be«  ©iebci» 
»)un!tc«  anfe^nli^.  3.».  SBaffcr  mit  Äod^falj  gefättigt  (lOOJ^eiCe  SBaffer 
+  41,2  Äod^falj)  ftcbet  mij  Segranb  beil08,4^  ferner  SBoffer  mit  !o^^ 
Mourcm  Sali  gefättigt  (100  I§eile  SBaffer  +  205  Steile  lo^tcnfaure« 
Äali)  bei  133»,  unb  SSSaffer  mit  S^torcatcium  (lOOff^eite  SBaffer  +  325 
Steile  e^torcatcium)  bei  179,5o. 

^nij  bie  ®cfä§toänbe  l^aben  einen  Sinflug  auf  ben  ©iebe<)Utttt.    ©o 
fiebet  j.  S.  ha9  SBaffer  in  metoaenen  ©efä^en  e^er  afö  in  gläfernen. 

Sic  augbe^nungen  ber  Sbxptt  bei  bem  Ucbergange  in  bie  S)am<)fform  ^ 
pnb  jc^t  beträd^ttid^.    ein  ©ubiffu^  SBaffer  gicbt  j.  ».  bei  100«  SBärme ' 
unb  0,76  aWeter  ©arometcrjlQub^  1700  Subiffug  SDampf,  unb  beffen  S)id^^ 
%feit  ip  nur  Vs  ^on  berjcnigen  ber  Suft. 

S)ämj)fc  tönnen  burd^  ©ntjiel^ung  ton  SBärme  ober  burd^  Sergrögerung 
i>e«  J)ru(fe«  ttjtcbcr  in  bie  S38af[crform  jurüdfgefü^rt  Werben,  unb  barin  be* 
W  anij  xifv  einziger  Unterfd^ieb  ton  ben  ®afcn  ober  befiänbigen  Suftarten, . 
toc^c  man  bi«  je^t  tocbcr  bei  ber  jirengjien  fiälte,  nod^  bei  bem  größten 
3)rtt(fc  in  ben  tro»)fbarflttffigen  3ufianb  ^at  ■  jnrüdffü^rcn  Wunen.  Äo^Icn* 
laute«  ®a3  (®am»)f  ber  ftüffigen  fto^Ienfäure)  lägt  fid^  j.  S3.  erft  bei  0« 
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SBärmc  unb  36  Sltmofp^ärcn  ®ru(f  in  bcn  liquibcn  ä^PöKb  jurtidtfü^ren. 
Sei  300  fHi&mt  f)ai  biefcr  Tam)i>\  eine  e^rpanftülroft  t)Ott  73  «tmofp^ärcn. 

373  Wärmecapacität.  !3Dtc  aBärmemcngc  in  einem  Äörpcr  ifl  icbcnfaüö 
bcr  S^empcratur  nnb  ber  3Raffe  beö  ftörper^  <)ro|)ortional  nnb  töjt 
fid^  ba§cr  bnrc^  ba«  ^robnct  an«  beibcn  mcffcn.  Sie  iji  aber  anä)  noij  bei  Äör* 
pern  öon  t)erfc^icbenen  ÜJlaterien  f cl^r  tjcrfd^iebcn.  SKand^e  R'6xptx  erforbcrn  jur 
Slnnal^me  einer  gcwiffen  Temperatur  mc^r  SBärme,  at^  anberc,  eö  beji|cn  ba* 
.  I^er  anä)  jene  eine  größere  (S^a))acität  für  bie  Sßärme  (franj.  capacit^ 
pour  la  chaleur;  eng{.  capacity  for  heat),  al9  biefc.  S)icfe^  SJecmögen 
ber  Körper  ttjirb  nun  burd^  bie  fpecifijd^e  SBärme  (franj.  calorique 
specifique;  engt,  specific  heat)  gemeffen,  wenn  man  l^ierunter  biejenigc 
SaSärmemenge  üerfie^t,  toetd^e  nöt^ig  ifl/  um  bie  S^emperatur  eineö  Äörper^ 
t)on  1  $funb  ©etoic^t  um  einen  ®rab  ju  er^ö^cn.  6^  iji  übrigen«  ni(^t 
möglid^,  bie  SBärmemenge  felbfl  anjugcben,  fonbern  cö  fann  nur  eine  SJer* 
gleic^ung  ber  fpectpfd&en  S3Särmen  Derfd^iebener  Körper  unter  einanber  ange* 
fleHt  »erben,  ^n  biefem  30^^*^  nimmt  man  biejenige  SBärmemenge,  toelijt 
1  ^funb  SBaffer  erforbert,  um  feine  Temperatur  um  einen  Orab  ju  jlei» 
gern,  afe  bie  SBörmeeinl^eit  an,  unb  nennt  biefelbe  eine  Salorie  (franj. 
unb  engt,  calorie).  ®ie  SBärmemcnge,  »eld^e  l^iernad^  nötl^ig  ifl,  um  ein 
SBafferquantum  Don  Q  ?funb  um  t  ®rab  toärmer  ju  machen,  iji 

W=Qt, 
unb'bagegen  für  einen  anbercn  Äörper,  bcffen  fpecipfc^e  SQSärme  =  o  i% 

3n  ber  unten  mitget^eitten  labette  wirb  bie  fpecipfd^e  SBärmc  be^Duerf' 
fttber«  =  0,033  angegeben,  unb  e«  tagt  jtc^  ba^er  l^ierau«  fd^üegen,  baj 
bei  gleichem  ©ewid^te  unb  gleicher  2^emperaturer^ö§ung,  ha^  SBaffer  Vofosa 
=  1000 /gg  —  30ttiat  fo  t)iet  SBärmefloff  ober  Srennmateriat  erforbert,  aU 
Ouedffilbcr. 

Um  bie  fpeciftfd^en  SBärmen  öerfd^iebener  ©toffc  auöjumittetn,  §at  man 
me^rertei  SWetl^oben  angewenbet,  namcnttid^  l^at  man  bie  SWifd^ungö^,  bie 
©^metjung«*  unb  bie  8lblül§tung8metl^obe  in  Slnwenbung  gebracht 
SBeiberüJlifd^ungömetl^obe  bringt  man  ben  Dörfer  erwärmten  Körper, 
beffen  fpecififd^e  SBärme  man  crmittetn  Witt,  in  ein  Safferbab,  unb  fie^t  ju, 
wie  tjiet  babutd^  bie  SBclrme  be^  SBafferö  jugenommen  l^at.  3ft  Q  hai  ®t^ 
wid^t  be«  abgetü^tten  Äörper«,  fowie  Oi  ^ä«  be«  ^ü^twaffer«,  ferner  t  bie 
Semperaturabna^me  öon  jenem  unb  ti  bie  Semperatui-juna^me  t)on  biefcin, 
fo  ^at  man  ben  SEBärmeöertufi  t)on  jenem  =  coQt  =  bem  SBärmegetttnn 
^1^1  t)on  biefcni,  unb  bal^er  bie  gefud^te  fpecififd^e  SBärmc: 

Qt 
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!X)te  @d^ineI}met^obe  befielt  barin,  bag  man  bett  ju  unterfut^enben 
Körper  in  @t^  etn^üHt,  unb  nun  bie  3)?enge  t)on  äßaffer,  mlije  butd^  3(bi> 
fti^Iung  bicfe«  ÄÖT<)er«  fic^  gcbtlbct  f^at,  ermittelt.  $at  man  bafür  geforgt, 
bag  bad  6i^  unb  ba^  9Baf[er  bie  Zempetatur  9{u(I  ®vab  bel^alten,  fo  fann 
man  cjQt  =  79  Qi,  unb  ba^er 

79(), 

fe|en,  Weil  man  au6  (Srfa^rung  meig,  baß  bei  Sermonblung  beö  ffiifeö  in 
SBaffcr  Don  0^  SBövme  79  SBörmccinl^eitcn  gebunben  ttjciicn  (f.  §.  380). 

3Sa«  enbüc^  bie  SIb!ti^Iung«mct^obe  anlangt,  fo  umgiebt  man  ^ier 
ben  erwärmten  Äörper  mit  einer  aWetaß^üHe,  ^ängt  i^n  fo  in  ein  luftleere« 
®efäg,  meldte«  mit  SBaffer  ton  confianter  Ztmptxainx  umgeben  tfl,  unb 
beobad^tet  bie  ^tii,  innerhalb  ttjeld^er  ber  Äörj)er  um  eine  getoiffc,  burc^  ein 
eingefcfttee  J^ermometer  angejeigte  Temperatur  fmft.  (Sinb  für  jttjci  Äör« 
per  t)on  ben  ®ch)ic^ten  Q  unb  Qi  bei  gleid&cn  Äbfü^tungöpÄd^cn  bie  ab* 
fü|Iung«jeiten  z  unb  ^i,  unb  bie  fpecififc^en  SBärmen  =:  o  unb  o,,  fo 
^at  man : 

1  —   ^^ 

uttb  ba^cr  baö  SScrl^ältniß: 

^  _  Ö£i, 

^eif^iel  ^tlä^t  SB&rmemenge  ifl  nötl^ig,  um  einen  etfernen  jteffel  t>on 
2500  $funb  ©etoid^t,  Xotlä^tx  mit  15000  $funb  3Baffer  angefüllt  tjl,  öon  10« 
bi^  1000  gu  ertodrmen?    5)a0  3Bafferquantum  erfcrbcrt  bie  ffidrmemenge 

Tr=  Ö*  =  15000.(100  —  10)  =  15000.90  =  1350000  ($aL; 
bie  @ifenmaffe  aber  nimmt,  ba  bie  fpecififcbc  Södrme   beö  difen«  nur  0,11  i\t, 
bie  Söärmcmenge  W^  =  (oQ^t  =  0,11 .2500-90  =  24750  dal.  in  «nfpruc^, 
beibe  erforbern  alfo  gufammen :  1350000  +  24750  =  1374750  ^al. 

9lnmerfung.  ^it  $ülfe  ber  ^ccifif(!^cn  2ö5rme  läjt  ^ä^  awäj  umgcfef|rt 
bur^  5lbfüi^(ung  im  aCaffer  bie  iTem^eratur  eine«  beigen  ^ür|>cr«  ermitteln,  im 
bem  man  bie  obige  gormel  in  $lntoenbung  bringt,  unb 

fett.  9ßenn  j.  93.  ein  beiger  3Wcffingför^er  üon  15  «ßfunb  ®midft  in  80  $funb 
2öaffer  »on  10^  Söarmc  gebra(if>t  unb  baburd^  bie  $:em^cratur  be«  legieren  »on 
6«  auf  16®  geweigert  toirb ,  fo  bat  man  bie  anf&nglt^e  ^trtDptxatnx  beö  SWef» 
fing«,  ba  beffen  fpccififc^c  SDirme  =  0,0939  i|t, 

-  160  4.  M  -  160  4_      QQ-^^      _  160  ^  J?2!.  _  3570  „,  fefeen 

-  ^^    +    öcu   -  ^^    ^  0,0939.15  -  ^^    +  i;4Ö85  "  ^^^    *"  ^**^"' 

^ouillet  fanb  auf  biefe  SBeife  bie  ilcmjjeratur    M  f(!^melgenben  öifen« 
=  löOO«  Ue  16000. 


842  ßmiiti  2lbf*uttt.    (SrflteS  6flpttcl.  fg.  374. 

§.  374  Speciflsche  Wärme.  Sa<)(acc  unb  2at)oificr  f^aitn  [xi^  bei  bcr 
Sluömittelung  bcr  fpcctf if d^en  SBärmc  t)crjd^icbcner  Äövpcr  ber  ©d^mclj* 
met^obc,  S)uIon9  unb  ?cttt  aber  bcr  Slbfü§(ung«mct^obc,  ^outllct,  unb 
in  bcr  ncucjlcn  3«t  oud^  9iegnau(t,  ^abcn  fld^  bcr,  toic  c«  fd^etnt,  fixeren 
aRifd^ung«metl§obc  bcbicnt.  3n  golgcnbem  ftnb  bic  auf  biefc  aBcifc  cr^al* 
tcnen  f^)ccifif^cn  aBärmen  t)on  cintgen  ber  für  bic  S^ed^nt!  am  toic^tigflcn 
Äör|)er  aufgeführt. 

@tf(tn 0,11379  mdi^  Olcgnault,    0,1100  «ad^  5)ulong  u.  $etit 

3inf.   ....   .0,09555    „  „  0,0927    „      .     „         „        „ 

^ixvUx -0,09515    „  „  0,0949    „ 

9)^efring 0,09391    „ 

(Silber 0,05701    „  „  0,0557    „ 

«Ici 0,03140    „  „  0,0293    „ 

mmut^ 0,03084     „  „  0,0288     „  „         „ 

Antimon 0,05077    „  „  0,0507    „ 

3tnn 0,05623    „  „  0,0514    „  „         „        „ 

Platin 0,03243    „  „  0,0314    „ 

®o(b 0,03244    „  „  0,0298    „ 

©c^toefel 0,20259    „  „  0,1880    „ 

Äo^te 0,24111    „ 

^taU 0,20307    „ 

®xap^t 0,20187    „ 

Wlamox 0,20989    „ 

Ungetöf(i^tet  ^all   .  0,2169    nac^  «aüoifier  unb  «aptace, 

aifol^iol    0,700      (öon  0,81  f|)ecif.  ©etoic^t)  mäf  Saiten, 

öi^euHj    •   •   '  .0,570      nad^  SWa^er, 

maß 0,19768    „  Olegnault, 

Ouedffltber  ....  0,03332    „ 
Xer))entincl  ....  0,42593    „  „     - 

Uebrigen^  tji  bic  f<)cciftfc^e  aßärmc  einer  unb  berfetben  5!Katerie  nic^t 
ganj  conjlant,  fonbern  fic  möd^fl,  tocnn  bic  Did^tigfeit  be^  Äörpcrö  abnimmt, 
unb  nimmt  aud^  ettoa«  ju,  tocnn  bic  Temperatur  berftörper  fel^r  gro^  tüirb, 
unb  fi^  bem  ©icbepunfte  fc^r  nähert,  ©o  ifl  bic  mittlere  fpeciflfd)c  SSärmc 
nod^  Dtttong  unb  ?Jetit  für 

(Sifen,    itt)ifd^en  0  u.  100«,  =  0,1098,  jttjifc^en  0  u.  300»  aber,  =  0,1218, 
Duedtfitber  „  „         =0,0330,       „  „  ,    =0,0350, 

3iul  „  «         =0,0927,      „  „  „    =0,1015, 

Äupfer         „  „         =0,0947,      „  „  „    =0,1013, 

statin         „  „         =0,0335,      „  „  „    =0,0355, 

®Ia«  „  „         =0,1770,      ,  „  „    =0;i90. 

Slnntcrfung.  <Se6r  merftoürbig  ifl  bie  ^uerjl  t)on  JDulong  unb  $-etit 
aufgefunbene  unb  neuerltci^  burd^  (Äcgnault  mel>f  begrunbctc  ©egiel^un^ 
jiDifd^en  ber  fpccififd^en  SQBdrme  unb  bem  5ltomgetüi(i^te  eine«  unb 
beffelben  (Stoffe«.     @«  ift  n&müd^  ba«  $robuct  au«  ben  Sagten,  toomit  man 


§.  375.]  gSon  teil  eifleiif(^aftcii  ber  ffl^rme.  843 

bie  frecijifdje  SBärme  unb  ba«  Sltomgc»i(^t  au«brü(f t ,   hti  aUcn  Jtörpern  faft  ein 
unb  baffcfbc,  unb  gtoar  38  hie  42. 


beim  @ifen\  . 
„  bittet  . 
,,  Platin  . 
„    @^tt)efel 


bie  fi)ecif.  SBdrme: 
=  0,11379 
=  0,05701 
=  0,03243 
=  0,20259 


unb  bad  Sltcmgelo.: 
=    339,21 
=    675,80 
=  1233,5 
=    201,17 


ba^r  bad  $robuct  (eiber: 
=  38,597 
==  38,527 
—  89,993 
=  40,754 


Die  f<)ectfifd^e  SBärme  ber  ®afc  toirb  mit  einem  SBaffercalorimeter  §.  375 
bcftimmt,  burd^  todijt^  man  btc  in  ^infld^t  auf  Temperatur  unb  Cjpanjlö* 
traft  genou  untcrfud^ten  ®o3artcn  l^inbur^ftrömen  lägt.  $)icr6et  beobad^tet 
man  cntiuebcr  bie  in  golge  ber  äbfü^Iung  ber  ®a«art  entpanbcne  Ztmpt^ 
tatutjuna^me  beS  übrigen^  genau  getrogenen  ^ftl^Itoafferd,  ober  man  fe^t 
ben  $erfud^  fo  lange  fort,  6i^  ba^  Attl^(toaf[er  eine  conflante  2:em)>eratur 
angenommen  l^at,  fo  bag  ebenfo  t)iet  SBärme  nad^  äugen  fortgebt,  al^  bem 
Saffer  burd^  bie  ®adart  }ugeftt^rt  toirb,  unb  beobad^tet  ben  £em))eratur« 
übetj^ttg  be^  SBaffer^  über  bie  äugcre  Umgebung.  Strömen  nun  in  gici» 
(^en  3eiten  gleiche  ®a«t)oIumina  burd^  ba^  (Kalorimeter,  fo  laffen  fid^  bie 
{))ectftfd^en  SBärmen  ber  oerfc^iebenen  ®adarten  ben  beobad^teten  S^peratur« 
bifferenjcn  pro|)ortionat  fe^ep.  "^ 

9fa(^  SRegnault'fi  Sefiimmungen  flnb  bie  SBert^e  für  bie  f|)ccififd^e 
SBärmc  ber  ®afe  folgcnbe: 


91  a  m  e  n 
ber 

@|)ecififd^e  SBärm'e 

^id^itgfeit. 

®afe  unb  3)4m^fe. 

na(^  ©enjid^t. 

na(!^  93o(umett. 

3ltmofp]^arifc^e  guft    .   . 

Sauerftoff 

@ticfftoff 

SÖajferjioff 

«^oilenfäure(ö.lüOb.lOOO) 

«^o^lenor^b 

SÖajfcrbampf  ....'. 

0,2375 
0,2175 
0,2440 
3,4090 
0,2025 
0,2470 
0,4776 

0,2375 
0,2405 
0,2S70 
0,2359 
0,8096 
0,2389 
0,2966 

1,0000 
1,1056 
0,9713 
0,0692 
1,5290 
0,9673 
0,6210 

Won  ^at  übrigen«  bei  ben®afen  unb  kämpfen  bie  fpccififrfie  SBärmc 
Wconftantem  S)ru(fe  unb  bie  bei  conflantem  SSoIumen  t»on  cinanber 
5«  untcrf(^eiben.  Der  ®runb  ^icrtjon  liegt  in  ber  ertoärmung  unb  9(bfü^. 
l"ng  ber  Äörper,  toetc^e  biefelben  beim'  Sufammenbrüdfen  unb  ?lu«be^ncn 
etleibcn.    J)iefe  Semperotuttjeränbcrung  tritt  bei  ben  ®afcn  befouber«  §er* 


844  SmiUx  ?(bf(^!iüt.     (Sr^  «cipitel.  [8.  376. 

t)or,  tocti  bicfclben  in  fc^r  ücrf c^iebencn  3«Pättben  ber  ©id^ttgfcit  t)orIommen. 
^at  ein  lÜuftquantum  bei  unt)eränberlic^em  S)ru(Ie  burd^  eine  Üeine  Sempera* 
,  turerl^ö^ung  t>m  r^  ein  grögete^  Volumen  angenommen  unb  mirb  nun  bapbe 
burd^  3«fttittmenbrü(fen  auf  boö  erjle  SJoIumen  jurütfgefü^rt,  fo  crtcibet  t& 
einen  ^weiten  !Ieincn2:emperotur3un)O(^Ö-D0ttTi^,  o^ne  baß  melftr  aBärme  ^inju» 
getreten  ijt,  cö  §ot  atfo  nun  bei  bemfelbcn  Solumen  bie  Suftmaffc  bic 
Temperatur  r  +  tj,  wä^renb  fle  bei  conflantcm  35ru(fe  nur  bie  Semperotitr 
^  jcigt.  ^iernad^  ift  nun  aud^  bie  f<)ecififd^e  SBärme  o  bei  conpontem 
S)rucfe  grb^ßer,  ate  bie  fpecipfd^e  SBörme  Oi  bei  conftantem  SJoIumcn,  vaäi 
jtDar  ift  cj  r  r=:  «j  (r  +  t^),  ba^er 

CO    T  +  Ti 

Ol  r 

ba^  Scrl^ältnig  ber  f<)ccififd^en  SBärme  bei  gleichem  ©rudfe  ju  bcr 
bei  glcid^em  SSotumcn. 

(§.  376)  SBcnn  bie  Sem^jeratur  einer  Suftmaffe  t)on  ber  ©i^tigfeit  y  bei  unöcr* 
ättberter  .^reffung  p  um  t  njö^fi,  fo  nimmt  bie  ©id^tigfeit  bcrfeCben  einen 
SBert^  yi  an,  toeld^er  burc^  bie  ©teid^ung 

? 
Vi  ^^^—  -^ —  — 
belitmmt  ijt.  1  +  ö« 

SBiib  nun  btefe  Suftmaffe  burt^  SergtiJgerung  bc«  3)rudte«  ouf  t§r  an» 

fäng(t(!^  $o(umen  jurUdgefU^rt,  fo  enttotdelt  btefelbe  eine  Sänne,  bertn 

®rö|e 

gefefet  »erben  fann,  toenn  man  annimmt,  baß  bei  einer  |)lb6Kd^en  Umönb^ 
rung  ber  Did^tigfeit  yi  in  y,  bie  2:em<)eratur  |)ro<)ortionat  bcr  ©id^tigfcit^ 
öeränbcvung  mad^fe. 

3)ic^  tjorou^gefefet,  ifi  bal^er  juleftt  bie  öoDftänbige  ^VinoS^xat  bcr  lern* 
peratur: 

'  +  '.  =  '  +  T^  =  '(-  +  I^> 

unb  bal^cr  baö  3?erl|ältniß  ber  SBärme  bei  conjiantem  ©yndfc  ju  ber  bei  com 
.    pantcm  S3otumen: 

IHe  ^rcjfung  ber  J?uft  toon  ber  3)t^ttgfeit  y  unb  SenHJeratnt  t  läßt  fu^ 
(f.  33b.  I,  §.  393) 

j)  =  fty  (1  +  8t) 

fc^en,  toenn  ft  eine  beflimmte  @rfal)rungd}a^(  bejetd^net 


§.  377.]  5Jow  ben  ©9cufrf»aften  bcr  Söannc.  845 

J)iffercnxHrt  man  btefcn  5lu«btucf  in  Oinfl^t  ouf  p,  y  unb  «,  fo  er* 

Bäft  man : 

a|)  =  ft  (ay  +  hi.^y  +  yö.ao, 

ober  ba  flc^  e  =  t^  (l  -  ^)unb  8«  =  ^  -^  fefecn  lägt, 

8i)  =  fi  (1  +  Ä<  +  ö*)  8y. 
Dtribirt  man  nun  burd^  p  =  fiy  (1  +  öO»  fo  folgt  bic  SDiffcrcutiat* 
gletc^ung: 

?^  _  /^i    .        ^>     \  ?2  _  ^  ^ 

^  ^  V   "^  1  +  «</  y  ~     y 

S)a  nnn    1  —  =  Ln.p    unb 

[^  =  Xw.y  tfl  (f.aSb.!,  onat^tif^c$)l»f«(c^rcn,  «rt.22), 
J    y 

\^  joigt  aud^  bie  ®Ici(^ung : 

Xn.jp  =  xXn.y    +  Cowsf.,  fonjic: 

lyw.jpi  =  xXn.yi  +  Consf.,  unb  ba^er: 
.     *  Ln.'pi  —  Ln.'p  =  x  (Xn.yi  —  Ln.y), 

...^)  =  ....(e), 

unb  folglich  au^: 

f  otoic  * 

1  +  g^i  =  2i   IL  =  ftl\*''  =  {^\^ 
l+St         p'y,        \yj  \pj      ' 

toie  tt)ir  bei  ben  folgenben  Unterfud^ungcn  üorau^feften  wollen. 
®tc  gormel  ~  =  ^^Vbrüdt  ba«  fogcnanntc  ^otffon'f(I)c®cfcfe au«. 

I)ic  ©röge  beö  Set^ättniffc«  x  =  -^  lägt  jl^  burd^  folgcnbc  Scrfuc^c 
ermitteln.  ^^ 

SDlon  füffe  juerfi  ein  ®cf äg  mit  ücrbünntet  8uft  unb  eröffne  bonn  mittet«  §.  377 
«ine«  ^a^ne«  bie  SKünbung  beffelben  auf  fuvjc  ä^it,  »obei  natütlid^  bie 
äugere  ?uft  in  ba«  ©efäg  bringt  unb  eine  Serbid^tung  ber  bereit«  eingefd^tof* 
fenen  8uft  erfolgt  $)ier6ct  beobad^tet  man  an  einem  mit  bem  Suftreferöoir 
in  Serbinbung  flel^enben  ÜKanometer  ni^t  allein  ben  ÜKanometcrjlanb  (— ä) 
ber  cingefd^loffcnen  Suft  t)or  ber  ffiröffnung,  fonbern  aud^  ben  SDianometer* 
jlanb  ( — hl)  unmittelbar  nad|  bem  Scrfd^lug,  unb  au^  ben  SWanometer* 
flanb  (—  Äa)  nad^  erfolgter  Abfüllung  ber  toerbid^teten  2uft.  9fi  nun  nod) 
t  ber  äugere  SarometerPanb,  t  bie  Temperatur  bet  ?uft  t)or  unb  nad^  bem 


846  Bxütitn  «bfc^nitt.    (Srfled  gapltel  [J.  377. 

Serfttc^e  unb  ^i  bie  Stem))eratitr  betfelben  unmittelbar  nad^  erfolgtem  Sb 
firömen,  fo  ^at  man  nac^  bem  Sorjle^enben 


X 


unb  ba  ftc^  n^ä^renb  ber  9blttl)(ung  ber  t)etbi(^teten  Suft  ha9  Sotumen 
folglid^  anij  bie  SHd^tigfeit  berfelben  nic^t  ftnbert: 


l  +  dti    ^    1  +  dt  1  4-  a*         5  —  Äj' 

fo  bog  nun  burd^  (gliminatton  öon      "T  ^  ^  folgt: 

\h  —  hj  5  — Äj' 

ober  ^ 

unb  ba^er  ba^  Ser^ältnig  ber  fpectftfc^en  SBärme  ber  Suft  bei  gleichem 
S)ru(fe  ju  ber  bei  gteid^em  SJoIumen: 

G)  Log,  (h  —  hl)  —  Log,  (b  —  h) 

©1        luog.  (b  —  Ä2)  —  Log.  (b  —  h) 
©inb  bie  Differenjen  ä  —  Äi  unb  ä  —  Ä2  ber  5IManometerJiänbe  Kein, 
fo  tann  man 

unb 

feften,  fo  bog  nun  einfod^  baö  gefud^te  Ser^fittnig 

j»  h  —  hl 

folgt  ''-S^-Ä-Ä, 

@!(ement  unb  S)eforme^  l^aben  ouf  biefe  SBeife 

o 
x  =  —=  1,348, 
©1 

bagegen  ®ot|«2uffoc  =  1,375 

ermittelt. 

!3)er  äSerfojfer  ^ot  jur  Seflimmung  t)on  x  ein  entgegengefe^ted  Serfa^ren 

eingefd^Iogen;  er  ^ot  crft  einen  3)om<)ffejfel  AB,  gig.  604,  mit  comprimit* 

ter  Suft  ongefüQt  unb  bonn  auf  einige  älugenblicf e  mittete  eined  i^o^ned  H 

eine  SKünbung  F  eröffnet,  mobei  ein  äu8jhömen  ber  8uft  fowie  eine  8er^ 

bünnung  unb  %bfü^(ung  ber  im  ^ef|el  )urüd(gebttebetten  Suft  entfianb. 


S.  377.]  gSon  ben  (giflcnfcl^nftett  bcr  fflärmf.  847 

SBar  nun  h  bet  anfättgüci^e  ©tanb  be«  ÜRonomctet«  CD,  hx  ber  furg  tiac^ 
bcm  Scrfd^Iuffc  bcr  SKttnbung  unb  h^  bcr  noc^  erfolgter  Erwärmung  h\9 

«fg.  604. 


jur  onfängti^ctt  2:cm<)cratur,  etwa  je^n  ÜOMnutcn  f<)ätcr  bcobad^tctc  50tono= 
metcrjlanb,  fo  lieg  fic^  bo«  gefud^te  SJcr^ältnig  burc^  bic  gormcl 
ö^  _  Log,  (b  +  fe)  —  Xo^.  (^  +  ^i) 
©1  ""  Log.  (5  4-  Ä)  —  io^.  (6  4-  Ä2) 
beregnen. 

»et  einem  fo%tt  Serfud^c  war  bcr  Sarometerfianb  h  =  0,7342  SWctcr 
unb  würben  bie  Ouctffilbermanomctcrflänbe 
h  =  0,7180, 
hl  =  0,5890 
unb  Ä2  =  0,6250  ÜWetcr 

beobad^tet,  wonad^  {Id^  nun 

o  Xo^.  1,4522  —  Log.  1,3232  _  0,16203  —  0,12162 
Log.  1,4522  —  Log.  1,3592  ""  0,16203  —  0,13328 
4041 


Cöi 


2875 


=  1,405 


beßimmt.    (®.  ben  (Stoilingentcur,  39anb  5  t)om  da^rc  1859.) 
5Ra(^  SRaffon  iji  —  =  1,419. 

9lad^  ben  $crfud^en  über  bic  ©d^aügcfd^winbigfcit  t)on  9^0(1  unb  t)an 
9ed  ip  hingegen  x  =  1,41. 

Ü)a  wä^renb  ber  aüerbingd  fc^r  fairjcn  9udf(ug}cit  bei  meinen  Serfud^cn 
tt(H^  immer  eine  Keine  iDIcngc  993tfrmc  t)er(oren  gc§t,  fo  fc^e  id^  in  ber^^olgc 
ebenfatt«  x  =  1,41, 


848  3»"^cr  Slbfc^nitt.    ©rfteö  ©apitcl.  [§.  378. 

§.  378      Arbeit  der  Wärme.    933cnn  bcr  in«  einem  S^ttnber  LB,  gig.  605, 
I,  II  u.  III  bettjegUd^e  Äolben  Ä",  beffen  gläd^c  ber  (£tnf ad^^eit  toegcn  bic  Sin^eit 
fein  möge,  t)on  bcr  an^  einem  großen  9icfcrt)oir  V  juprömenbcn  8uft  mit  ber 
K  ,^ig.  605. 

I. 


bnv(^  bie  ©erabe  AD  =  BJE  bargcflctttcn  Äraft  p  gebrüdtt  wirb  unb 
einen  getriffen  SBeg  AB  =^  s  jurüdffegt,  fo  tierrid^tct  bcrfcfbe  in  ^oi^t 
bicfcr  (gjcpanftöhraft  bie  burd^  ba«  9?ed^tedf  ABEL  scap^\\i)  barguPcttcnbe 
med^anifd^e  Slrbeit:  ps, 

^ebt  man  hierauf,  etnia  burd^  S)rc^ung  M  $a^neg  H  in  ber  Serbin«« 
bung^röl^re,  bic  dommunication  jnjifd^cn  bem  S^Iinber  LB  unb  bem  Suft*» 
rcfcvöoir  V  anf ,  n)ie  II  barpcKt,  fo  bleibt  bic  Äraft  p  nidfi  me^r  conflont, 
fonbcrn  c«  niirb  biefclbc  um  fo  Heiner,  je  me^r  fid^  bie  abgcf (^(offene  8uft 
QUÖbc^nt,  }c  tocitcr  olfo  ber  Äolben  E  fortrüdtt.  Stiebe  nun  mäftrenb  bicfcr 
Äotbcnbcmcgung  bie  S^emperatur  ber  abgefpcrrtcn  8uft  conftant,  fo  würbe 
bic  Äolbenlraft  p  mä)  bem  SWariottc'fd^cn  Oefefec  abnehmen  unb  folglich 
am  Snbe  cineö  gemiffen  2Bcgc«  AM  =  x,  bic  burc^  MO  repräfpntirtc 
@tö§e  sp 

fein. 


§.  378.]  gSott  ben  (gtflenf*aftcn  ber  fflfirme.  849 

üDa  bte  Suft,  mte  alle  anbeten  ^üxpct,  bei  t^rer  Sudbe^nung  SBtfmte 
btnbet,  unb  folgltd^  an  fcnflblcr  SBärme  verliert,  fo  fönnte  biefer  gall  nur 
bann  eintreten,  menn  ber  eingefc^Ioffenen  Suft  t)on  äugen  burd^  bie  S^Iinber» 
tt)anb  fo  Diet  äßämte  }ugefü^rt  nttrbe,  aU  biefelbe  bei  i^rer  Sudbe^nung 
btnbet  ©e^en  n)ir  aber  t)oraud,  bag  eine  fo(d^e  SBUrmemitt^eilung  t)on 
äugen  nid^t  flatt^at^  fo  fönnen  toir  au^  nid)t 

sp 

fottbem  muffen  bie  ©ampfprejfung 

_  1  +  dt     sp 
^  '^    1  +  Öti'     X 
fcfeen  (f.  S5b.  I,  §.  392),  wobei  ti  bie  anfänglid^e,  beut  S)m(fe  jpi  cntf^jre* 
c^enbe  S^em^eratur,  \oxoit  t  bie  t)ertfnberli(^e,  bem  S)ru(fe  ^  jufommenbe 
Zmpttatnx  bejeid^net* 
äßegen  ber  älblü^Iung  bei  ber  älu^be^nung  ifl  nod^ 
1  _|_  St        /sV-i 


1  -f  d 


l;  =  (i)" 


too  X  baö  tefannte  a33ärmet)cr^ältni6  —  bejeic^net,  t)a^er  folgt: 

Durd^läuft  nun  ber  Äolben  x  bad  aBegetement  8«,  fo  t)erric^tet  er  In 
Sotge  biefer  ^reffung  bie  Arbeit 

ydx  =  (jA'pdx, 

mh  eö  t|l  folglich  bie  wä^rcnb  ber  Durd^Iaufung  M  SBege«  BC=8i—  $ 
hvLxäj  bie  abgef))errte  Suft  auf  ben  Aolben  übergetragene  burc^  eine  f^Iäc^e 
BEFG  grap^ifd^  borgefiettte  arbeit: 

—  X  -  1  \s^-i        s.'^-V        x-1  L  W      J 

SBenn  wä^renb  ber  ganjen  Äolbcnbctocgung  um  ben  933eg  AG  =  Si  bie 
äußere  Suft  mit  ber  Äraft  pi  entgegenwirft,  fo  ge^t  hierbei  bie  burc^  ba« 
»ec^tcd  Ä  CFG  repräfentirtc  «rbeit 

terloren,  unb  eö  ifi  enbli(^  bie  refultirenbe  unb  bur^  ben  gläc^enraum 

aDEF=  ABED  +  BGFE  -  ACFG 
gra^)l^if(i^  barjupcllenbc,  ouf  ben  Äolben  übergetragene  mcd^onifd^e  ärbe^t  ber 
abgcf ^(offenen  8uft: 
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Unter  bet  Sorau^fe^ung,  bag  bte  (Spannung  ber  etngefd^(ojfenen  Suft  am 
ffinbc  bc«  Äolbentöegcö  Xc  =  Si  bcr  ©ponnung  p  bcr  äugcren  ?nft  glc^ 
gemorben  unb  folglid^  ha9  gan}e  ar6ettdt)ernt0gen  ber  abgefd^toffenen  Suft 
auf  ben  Äolben  ttbcrgegongen  fei,  ^at  man: 

unb  ba^er: 

bringt  man  nun  ben  $a^n  fT  in  eine  @tellnng,  n)ie  f^tg.  605,  III,  toobet 
bie  Sommunication  bed  (^^(tnberd  mit  ber  äußeren  Suft  ^ergefleUt  mirb,  unb 
fc^iebt  hierauf  ben  Äolben  tüieber  fangfam  jurüdt  bi«  an  ben  ©oben  be«  St|* 
linberd,  fo  toxxh  hierbei  meber  S(rbeit  t)erIoren  noc^  getoonnen,  ba  bie  nun 
burd^  H  auötretenbe  8uft  benfclbcn  3)rud  p  auf  ber  einen  ©eitc  be^  Äol* 
bend  ausübt,  toxt  bie  Su|eTe  Suft  auf  bie  anbere  (Seite  beffelben. 

(Seftt  man  no(^  ben  anfängüd^en  Äolbenttjcg  AB  ==  s,  =  Sin«,  fo 
er^tfU  man  ^iema^  bie  t)on  einer  9iaumein^eit,  ).  39.  t)on  einem  Subilmeter 
com})rimirter  Suft,  bei  ber  3lu«be^nung  öon  s  auf  Si  öerrid^tete  med^anifd^ 
Arbeit: 


=^.[-(r]'- 


unb  ba^er  bie  burd^  ba«  !2uftt)otumen  V  öon  ber  ^reffung  p  bei  ber  au«* 
be^nung  t)errid^tete  Arbeit: 


I.   L 


SBirb  umgefe^rt,  ba«  ßuftquantum  Fi  t)on  ber  ^reffung  pi  auf  p  jufom^ 
mengebrfidtt,  fo  ifl  bie  aufgemenbete  Slrbeit: 


II.   L 


$.  379.]  gSott  ben  (glgenfi^aftett  ber  fflänne.  851 

Mechanisohes  Wärmeäquivalent.  2)ie  im  tiortgeit  $atagra))l^en  §.  379 
gefunbenen  Sludbrfide  I.  unb  IL  geben  ba^  9rbett^quaittum  an^  todä)t9  eine 
getoijfc  8uftmcnge  t)erri(i^tet,  toenn  biefclbe  au«  einer  größeren  ^reffung  in 
eine  fletnere  übergebt,  nnb  meldte«  biefelbe  in  S[nf))ru(^  nimmt,  menn  fle  and 
einet  Heineren  Spannung  in  eine  größere  Ü6er}uge^en  genbt^igt  mirb.  2)a 
nmi  aber  jebe  3)id^tig!eit3*  nnb  ©pannungööcränberung  mit  einer  gewiffen 
SempcraturDetänberung  üerbunben  ift,  fo  fann  man  oud^  ha9  ärbeitöqnan* 
tum  burd^  bie  Temperaturen  ber  8uft  t)or  nnb  nad^  ber  Slrbeit«t)erri(^tung 
auSbrüden,  nnb  man  flögt  baburd^  nod^  auf  eine  t)iel  einfad^ere  ^otmd. 
SJir  ^aben  bann  nur  in  ben  gebadeten  gormeln  Patt 

)u  fe|en,  6eIommen  folglich : 

\p)     -1  +  dt' 

nnb  ba^er  fttT  bte  me(^amf^e  Arbeit,  meiere  bei  ^bttt^Iung  ber  Suftmenge 
Fttm  bie  Xemperotut  h  —  t  »errichtet  »irb: 

+  dt 


x-lV        1  +  ShJ      ^ 


S  (t,  —  t)  Vp 


X  —  1         1  +  dti 

9htn  ift  aber  bie  iZHd^gfeit  ober  hai  ^ewid^t  eine«  Snbifmeter«  ber  aU 
mof<)^8rif(i^ett  8uft: 

y»  =  i  +  öh' 

wenn  p  ben  3)rM(I  auf  bo«  Ouabrotcentimeter  bejeic^net  (f.  Sb.  I,  §.  393), 
ba^  fjot  mou  l^ier,  wo  raoit  für  pi  ben  ^DraÄ  auf  bo«  Ottabratmeter  ein« 
f«6en  ntu§, 

gtt^rt  man  nun  *  =  0,003665  unb  x  =  1,410  ein,  fo  erhält  man: 

L=  100,72  («1  —  0  ViYi. 
enbtid^  ip  no(^  ber  ber  £emperaturt)eränberung  h  —  t  entfpred)enbe 
SBärmeaujtDanb  beö  ßuftquantum«  V: 

TF  =  o  (*i  —  0  Fy  =  0,2375  (*i ;—  t)  Yy\ 
ba^er  W^  ftd^  baö  entfpre(^enbe  ^rbeit^quantum 

_  100^72        _  100J2       ^         j  ^  ^  ftilogrammmeter 
^  —       a>  0,2375 

54' 
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fcftctt.  68  pc^t  atfo  btc  Arbeit  L,  tt)cl(^c  bic  ?uft  bei  i^rcm  Äältcrtöctbcn 
tjerrid^tet,  in  einem  beftimmtcn  S3er^ältnifje 

Ä  =  j^=  424,1 

jtttti  Verlorenen  SBärmeqnantum  TF. 

3Dtan  nennt  biefe«  Ser^öltnig  Ä  ba«  med^anifd^c  Slequitoalent  ber 
SB  arme  (franj.  equivalent  mecanique  de  la  chaleur;  engl,  mechanical 
equivalent  of  heat) ,  uttb  e«  bejic^t  fid^  baffelbc  nid^t  aÖcin  auf  ba«  burd^ 
abfü^Iung  ber  ?uft  gewonnene  ärbeit^qitantum,  fonbcrn  aud^  auf  bie  bur(^ 
Slrbeitgüerrid^tung  erjeugte  aBämtemcnge. 

SSerfle^t  man  unter  ber  ?Bärmceinl)eit  bie  SBärmemengc,  »eld^e  nöt^ig  ifl, 
um  1  $funb  SBaffer  um  einen  ®rab  »ärmer  ju  ma^en,  fo  ^at  man,  ba 
1  aÄeter  =  3,1862  preug.  gug  mi§t, 

Ä  =  424,1 . 3,1862  W  =  1351  W  %nip^mh, 

unb  e«  ip  atfo  bann  ba«'  med^anifc^e  äequiDalent  ber  ffiärme 
=  1351  fjugjjfunb.  SBä^renb  alfo  bur^  bie  SBärmemenge,  meldte  1  Äilo* 
gramm  SBaffcr  um  1  ®rab  toärmer  mad^t,  eine  Arbeit  tjon  424,1  Äilo* 
grammmeter  t)errid^tet  n)erbcn  fann,  lägt  fid^  bur^  bieSBärmemcuge,  mläjt 
bic  lentperatur  eine«  ?ßfunbeö  SBajfer  um  1  Orab  er^ö^t,  ein  äCrbcit^getoimi 
t)on  1351  gugjjfunb  erjielen. 

SWe^rere  ^^^fifer  ^abcn  fic^  bemüht,  nac^juweifen,  bagber  oben  gcfunbenc 
333ert^  Ä  =  424,1  Kilometer  be«  med^anifd^en  aBärmeäquiöalcntc«  nic^t 
allein  für  bie  SBärmebinbung  unb  SBärmecnttoidfeluug  bei  ber  Sluöbe^nung 
unb  Sompreffion  ber  atmof^)^ärifd^ett  Suft,  fonberu  aud^  für  jebc  Strt  öon 
SBärmcerjeugung  u.  f.  m.,  j.  S.  burd^  9teibung,  ®to|,  @Ieftromagneti«mu8 
u.  f.  m.,  unb  für  jeben  anberen  flüffigcn  ober  fefien  Körper  giti  3n«6c* 
fonbere  ^at  3  oute  bur^  Derfd^iebenc  3?erfud^c  nad^getoiefen,  bag  biefeö  Ser^ 
^ä(tni|  ber  mcd^anifd^en  Slrbeit  jur  SBörmemengc  für  üerfd^iebene  Äörpct 
unb  t)erfd^iebenc  SKittel  ber  SBörmeerjcugung  u.  f.  m.  no^e  ein«  unb  baffettc 
ifl.  ©0  PeÜte  er  ju  biefem  ^Xütit  ein  ^origontale«  ©d^aufelrab  in  ein  mit 
SBaffer  angcfüttte«  ®efäg,  lieg  biefe«  9?ab  mittel«  eine«  9[Red^ani«mu«  ä^n^ 
lid^  tt)te  gig.  264,  S3b.  II,  bur^  finfenbe  ©ewid^tc  in  Umbre^ung  fcfeen, 
unb  beobad^tete  bie  Bw^ä^wi^  ^^^  2^emperatur  be«  SBaffcr«,  nad^bem  boö 
Stab  eine  gewiffe  Slnjar^l  Umbre^ungen  unter  bcmfelben  gemad^t  unS  eine 
entf^nred^enbe  med^anifd^e  arbeit  üetrid^tet  ^attc.  S)a«  SSer^ältnig  bicfer  är^ 
beit  jum  ^robucte  au«  bcm  ®en)i(^te  bc«  SBaffer«  unb  au«  ber  Semperatur^ 
juna^me  bejfelbcn  gab  nun  ba«  gefud^tc  Slrbeit«äquit)alent  Ä  ber  SBärme, 
Sluf  bicfc  SBeifc  fanb  3ouIe  im  SKittel,  menn  bie  Xemperotur  in  %af)xtn^' 
^.eit'fd[)en  ®raben  au«gebvüdft  ttjirb, 
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A  =  773,64  gußpfunb  engl., 
toona^  ftd^  für  Sentcfimalgrabe 

Ä  =  425  Äifomctcv 

=  1354  fjußpfunb  prcug. 
ergtcbt. 

S3ci  bcr  9?cibun9  eine«  eifernen  ©d^oufelrabe«  im  Ouedfilbct  »urbc  auf 
gleite  SBeifc 

A  =  776,3  gu^pfuub  engl.  =  426  Kilometer 
ge[unben. 

Sbenfo  fanb  3onIc  bur(^  bic  3tcibung  tion  jtoci  gngcif einen  platten  an 
einanbcr,  ba§  eine  Arbeit  öon  774,88  gugpfnnb  =  425  Äilogrammmcter 
nötl^ig  ip,  um  benfelbcn  eine  SBärmemenge  t)on  1  SQSärrneein^eit  mitjntf)cilcn. 
iSinen  tttoa€  größeren  SSSert^  für  A,  nämlic^  460  Äilogrammmeter,  fanb 
3ottIc,  Qte  er  ben  ärbeiWaufwanb  jum  Unibre^cn  eine«  elcftromognetif^en 
8totationöa^)parote«  mit  bcr  in  ben  SBinbnngen  beffelbcn  freiioerbenben  SBärme» 
mmge  tocrgtid^.  $err  $irn  fanb  bei  feinen  in  Sb.  I,  §.  173  ongefü^rten 
9fcibun9«t)erfu(i^en  baö  me^onifd^e  SBfirmeäquiöalent  A  jwifd^en  315  nnb 
425  Ällogrammmeter ;  im  5IKittc(,  bei  bet  mittelboren  Steibung,  unter  ?tn* 
toenbung  t>on  Delen: 

A  =  365  ällogrammmeter. 
Sagegen  fanb  ^:perfon  für  Cnft: 

A  =  424  Äitogrammmcter 
(f.  Comptes  rendues  de  l'Academie  des  sciences  T.  39.    Paris  1854.) 

5lnmetfung.  2)ie  erjle  Annahme  unb  93eftimmung be«  mec^anifd^cn aBdtmc* 
äquivalente«  l^aben  icir  bem  beutfc^en  ^^^jtfcr  9JJa^er  )u  »erbanlen  (f.  Slnnaten 
bet  e^cmie  unb  ^l^armacie,  S9b.  42,  1842).  2)crfe(be  fanb  burci^  «Schütteln  cbet 
9i%en  beö  SBafferö,  A  =  365  Jtilogtammmeter.  9Äit  bet  ouf  bie  Slnnal^me 
btefe«  Söfitmcöet^dttniffeö  ft*  gtünbenben^Jf^cotte  bet  «tbcit  ^ben  fl(^  befc^Sftigt: 
^Up)pt\)xon,  (SUufiu«,  ^elm^olj,  ^opipc, Äit(!^ l^off,  (Ranfine,  ^l^om^ 
fom,  Beunet  u.  f.  to.,  »otübet  in  ben  ncueten  33änben  bet  $§9ftf  unb  (§,t)t* 
wie  von  ?^oggenbotff,  fotoic  in  benen  M  Philosophical  Magazines  naci^ge? 
fefcn  toetben  fann.  ©iel^e  au(^  Seuner'ö  ©tunbjügc  bet  mec^anifd^en  2BÄtme# 
%otie,  Sei^gig  1866,  toie  bie  abl^anblung^n  übet  bie  mec^anifc^e  aöÄrmet^cotte 
öon  (Slaufiuö,  «taunfc^iveig  1864. 

Latente  Wärme.  Sei  htm  Uebergange  eine«  fejlcn  ÄöH)ert8  in  ben  §.  380 
tto^)fbar*flüf Pgcn  3«^««^  fott)ic  beim  Uebergange  einer  tro<)fbaren  glüf figfeit 
itt3)attH)fn)lrbcincgett)ijfe9Kengeaa3ärmc  gebunben,  unb  cbcnfo  nmgefe^rt, 
^«m  gejiwerben  eine^  flüfftgen  Äörper«,  fomie  beim  gfüffigmetben  ober 
3Seberfd^Iagen  bc«  S)ampfe«,  toirb  eine  gemiffe  9Äengc  SSJärme  frei.  6« 
ift  olfo  in  glüffigfeiten  me^  SEBärme  enthalten,  al«  ba«  ®efü§I  ober  bie 
^^etmometer  anjetgen,  unb  biefe  SBSrme,  meldte  man  be^^alb  aud^  bie  ge» 
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buttbcne  ober  latente  SSSärme  (fronj.  chaleur  latente;  engl. latent heat) 
nennt,  al9  bte  Urfad^e  be^  flüfflgen  B^f^^"^^^  ^i^^  Aör))erd  angufel^en. 

Serfd^tebene  Äörper  btnben  auf  biefe  SSJeife  t)erf(i^tebene  SOSärmemengen, 
unb  ein  unb  betfelbe  ^ürpet  ent^ölt  in  ber  S)amt)f^  ober  Suftform  me^r 
latente  SQSärnie,  al«  im  tro^)fbar««ptiffi9en  ^wp^nbe,  unb  im  legten  me^t, 
att  »enn  er  feP  ifl.  SBcnn  man  1  ^funb  SBoffcr  öon  79«  SBärmc  mit 
1  $funb  ei6  t)on  0»  jufammenbringt,  fo  entjie^en  2  ?Pfunb  SOSaffer  t)Ott  0» 
SBärmc;  eß  ijl  alfo  anjune^men,  bag  ba«  ^funb  giß  üon  0«  SBönne  bei 
feiner  SSernianblnng  in  SBaffer  t)on  0«  SBärme  79  SBSrmecin^eiten  üer^ 
brandet  ober  gebunben  ^abe.  SBenn  man  femer  1  $funb  Sßafferbampf  t)ott 
1000  aBärme  burd^  öVs  ?funb  SBaffer  Don  0^  conbenfirt,  fo  bilben  fidj 
6V3  ^funb  SBafTcr  öon  100»  SBärme  ober  6,5.100  =  650  SBärmcein* 
Reiten;  ba  nun  ^ierton  nur  100^  fenfibel  finb,  fo  ift  folglid^  bie  latente 
SBärme  beß  SBafferbantpfeß  öon  100«  Temperatur,  =  550  Sal.  gu  fefeen. 

5)ie  neuefien  Serfud^e  t)on  ^rot)Opai)e  unb  S)efain«,  fotoic  aud^  bie 
DOtt  8tegnault  (f.  Annal.  de  chimie  et  de  physique,  Sect.  III,  T.VIII) 
geben  bie  latente  SBärme  beß  SBaffer«  =  79,0 ;  bie  Angaben  über  bie  la* 
tente  SBärme  ber  5IMetotte  fmb  fe^r  unfld^er.  ^affenfra^  gicbt  fie  fftr 
Ouedfftiber  =  86V3.  StDine  für  S3Iei  =  90,  Stubbcrg  bagcgen  5,808 
u.  f.  tt).  Daß  S3tnbcn  üon  SBärme  beim  Uebergange  eine«  fejlen  Äörpet« 
in  einen  flüffigen  lommt  befonber«  bei  DarfieHung  t)on  fogenannten  Sältt-' 
mifd^ungen  gur  ännienbung.  @o  giebt  j.  S.  1  I^eil  Äod^fatj  mit 
5  3:§cilen  ©d^nee  Don  S»uÖ  ®rab  SBärme  Dermifc^t  eine  flüffige  ©aljßfung 
Don  17,7  ®rab  Mte  ober  ben  S»utt<)un!t  ber  gol^ren^eit'fd^en  ©cola 
(f.  §.  351).  ©ine  ÜRifd^ung  Don  3  J^eilen  fafjfaurem  Äa«  unb  2  SE^ett 
©d^nce  ge^t  ferner  auß  S»utt  ®rab  Sajärmc  in  28  ®rab  Äälte  über,  u.f.w. 

Steuere  genauere  SJerfud^e  über  bie  latente  SQBärmc  Don  S)äm<)fen  ^at 
»rijc  (f.^oggenborff«  Stnnalen,  S3b.LV,  1842)  angefleHt.  SRaij  biefen 
ifl  bie  lotente  SBärme 

für  SBafferbam^jf    ....    540, 
für  ailo^olbampf    ....    219, 
für  S:eri)entinöIbom^)f ...     74; 
.    Deß^jrefe  fanb  früher  ^ierDon  nur  nienig  abioeid^enbc  SBert^e. 

SJergIei(^t  man  bie  latenten  SBärmen  Derfc^icbener  Däm^jfe  mit  i^tett 
Did^tigfeiten,  fo  finbet  man,  bag  fie  faft  ben  leftteren  umgefe^rt  pro^)ortional 
fmb.  Sä^retib  j.  S3.  bie  Dic^tigleit  beß  «öo^olbampfe«  2,58mal  fo  grog' 
al«  bie  beö  SBafferbamjjfcß  if!,  l^at  man  bie  latente  SBärme  beö  crfieren  aud^ 

219  1 

""^  540  ~  "247  ^^  ^^  SBaffcrbampfeß.    ^iernac^  Iä|t  fld^  annehmen, 

bag  gleid^e  S3o(umina  Don  aQen  !Z)äm))fen  bei  ber  Si:em))eratur  beß  ©ieben« 
na^e  biefelbe  SRengc  lotente  SBärme  enthalten.  * 
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97a(j^  ben  neuefien  Serfud^ett  t)on  9iegnault  ifl  bte  ©efammtraärme 
bc«  SBaffcrbam<)fe«  bci^®rab  Ztmpttatwc: 
W  =  606,5  +  0,305 1. 
3(u(^  tft  l^ternad^  bte  fpectftfd^e  3Bärme  bed  SBafferd  niijt  gan}  conflant, 
fottbem  burd^  bie  fformel 

Gj  =  1  +  0,00002  <  +  0,0000003^» 
auSjubrüdfen.    ÜRan  f^ai  bie  fogenantttc  glüffigfeitölüävme  beö  SBaffcr* 
boirH)fcö  bei  ber  Temperatur  t: 

(ot  =  (l  +  0,00002  <  +  0,0000003  0« 
=  t  +  0,00002  <3  -I-  0,0000003  <«, 
mb  tnhlxdf  bie  latente  ober  fogenannte  $erbam))fungdtt)ärme  beffelben: 

Wi=W—c3t  =  606,5  +  0,305  <  —  (1  +  0,00002 1  +  0,000000  ^«)« 

=  606,5  —  0,695  t  —  0,00002  P  —  0,0000003 1\ 
toomä)  folgt: 


bei  ber  Xm^ 

He  ©efammt» 

SrufHöfett«* 

bie  latente  ober 

.  'pttaiüt  t 

»Arme 

ko&rme 

^am^fto&rme 

00 

606,50 

00 

606,50 

25 

614,1 

25,0 

589,0 

50 

621,7 

50,1 

571,7 

75 

629,4 

57,2 

554,7 

100 

637,0 

100,5 

536,5 

125 

644,6 

125,8 

518,6 

150 

652,2 

151,5 

500,8 

175 

659,9 

177,2 

482,7 

200^ 

667,5 

203,2 

464,3 

225 

675,1 

229,4 

445,5 

Snbercn  ^Dämpfen  entfjjre^en  oud^  anbere  SSSert^e  öon  W,  o  unb  Wi, 
J.  8.  für  «et^cr  iji 

W=  94,00  +  0,45000<  —  0,0005555  ^^ 
ot=  0,52901*  +  0,0002959*2  „nb 
Wi  =  W  —  cjt 

=  94,00  —  0,07901*  ■—  0,0007514/8. 
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[§.  381. 


tott  beti  aBafferbannifeii^ 


381      Dampf,     ©teilt  man  über  einer  glüfftgfctt,  j.  83.  über  einer  aBaffer^ 

maffc  Wj  gig.  606,  einen  luftleeren  9taum  ^er,  inbem  man  j.  S.  einen 

gig.  606.  bie  Dberfläd^e  t)on  W  anfang«  genau  berti^renbe« 

unb  on  ba«  ®efä|  AB  genau  anfc^ßegcnbcn  Äolbcn 

Ä^  emporgie^t,  fo  ücrwanbelt  flc^  ein  Sl^eil  ber  JJIfif* 

figfeit  in  ®ampf  D,  unb  jwar  um  Jo  mc^r,  je  rac^r 

leerer  9?aum  ber  SluöfüUung  bargeboten  ober  je  ttriter 

ber  Äolben  K  jurücfgejogen  tt)irb.    öß  biefc  SBaffer^' 

menge  nid^t  fe^r  grog,  fo  !ann  man  burd^  3?ergröge* 

rung  be«  3taume«  K  W  ober  burd^  weitere^  ^uxM* 

jie^en  be«  fiolben«  K  bicfelbe  ganj  in  a)ompf  oer^ 

ttjanbeln.    äenbert  fic^  tofi^renb  biefe«  ©ef^äfteS  bie 

S:em<)eratur  nid^t,  fo  änbert  fl^  bie  etwa  burd^  ien 

©taub  h  eine«  SIRanometer«  EF  angegebene  ©jpan^ 

fiöfraft  biefe«  SDampfe«  aud^  nid^t,  mon  mag  bcm 

®am^)fe  ju  feiner  Sntioidfelung  einen  größeren  ober 

Heineren  Staum  barbieten.    ^iti)t  man  aber  nad^  t)oII{iänbiger  ^erwanblung 

beö  SBaffcr«  in  S)ompf  ben  Äolbcn  K  noäj  weiter  auf,  fo  finft  ber  SKano* 

meterjianb,  eö  wirb  olfo  bie  (Sjcpanflrtraft  eine  fleinere.    ®iefc  «bnoi^me 

ber  gjpanfiijfraft  folgt  nun  ganj  bem  SDlariotte'fd^en  ©efc^c  (f.  S3b.  I, 

§.  387),  b.  %  e«  ip  t)on  bem  3wPanbc  an,  bei  Weld^em  ftc^  alle«  SBaffer  in 

2)ampf  üerwanbelt  ^at,  bie  Sjrpanfiüfraft  ber  2)ic^tigfeit  be«  ÜDampfe«  birect, 

unb  folglid^  bem  SSoIumen  umgefe^rt  ^jroportional.    SBenn  man  j.  93.  öon 

ba  an  ba«  S)am))ft)oIumen  burc^  weitere  3«^i^rfjte^ung  be«  Äolben«  öerbop' 

pelt,  fo  faßt  nun  bie  t)om  ®ampf  getragene  Ouctffllberfäule  h  nur  f^atb  fo 

gro|  au«  a(«  anfang«.    Serfleinert  man  burd^  SWeberfd^iebcn  be«  Äolben« 

ben  S)amj)froum  aömälig,  fo  tritt  wieber  ein  ©teigen  be«  9Kanometer«  ein 

bi«  JU  bem  ©tanbe,  wo  beim  Slufjie^en  alle«  SBaffer  in  S)attt|)f  öerwanbelt 

war.    83on  ba  an  bleibt  beim  weiteren  9!ieberfd^ieben  be«  Kolben«  ba«  3Jl(i^ 

nometcr  auf  einerlei  ^ö^e,  unb  e«  t)erwanbelt  fl(^  wieber  ein  2^cil  be« 

©amjjfc«  in  SBaffer,  unb  jwar  um  fo  me^r,  je  weniger  JRaum  jur  Auf* 

no^me  bcff elben  übrig  bleibt,  bi«  jule^t,  wenn  ber  Äotben  feinen  erjien  ©tanb 

wiebcr  eingenommen  ^at,  aüer  ®amj)f  wieber  in  SBaffer  übergegangen  ip. 


§.  382J  aSon  be«  ffiaffcrbdmpfen.  857 

Maximalspannimg  des  Dampfes.  Stimmt  matt  bie  im  le^tett  §.  382 
^aragrapl^en  befd^rtebetten  Dperationett  bei  einer  ^ö^eren  ober  tieferett  Ztm» 
))eratitr  ber  f^Iüffigfeit  (be^  2Baf[erd)  unb  i^rer  Umgebung  t)or,  fo  bleiben 
}toar  bie  ßrfd^einungen  biefelben,  nur  fttOt  bann  ber  iDIanometerflanb,  unb 
alfo  anäf  bie  ffijcponflöhaft  bcß  Domjjfeö,  größer  ober  Heiner,  unb  bagegen 
ber  ifoIbentDeg,  nad^  beffen  3urfi(Kegung  bad  SBaffer  tooUfommen  in  3)am))f 
übergegangen  i%  Heiner  ober  größer  ava  aU  im  erflen  %atlt.  Sßenn  man  femer 
bei  einem  unberänberüd^en  Äolbenjlanbe,  wobei  nod^  SBaffer  jur  Serbampfung 
übrig  ifl,  bad  Sßaffer  unb  feine  Umgebung  er^i^t,  fo  t)ertt)anbelt  flc^  nod^ 
mel^  ffioffer  in  "Scampi  e«  bittet  fld^  olfo  bid^terer  S)am|)f ,  unb  e«  erhält 
berfdbe  auc^  eine  größere  (S^panflolraft/  tt)ie  burd^  bad  SRanometer  ange» 
jeigt  tt)trb.  SDurd^  totxtttt  j£emf)eraturer^b^ung  lägt  fld^  fo  bad  gange  Saf' 
ferqnantum  in  SDam))f  t)ent)anbeln,  unb  fä^rt  man,  nac^bem  bie9  gefc^^en 
tfl,  mit  bem  3^^^««  ^^^  SBärme  toeiter  fort,  fo  nimmt  jtoar  bie  ffij^janflo« 
haft  bed  3)am))fed  nod^  ferner  ju,  e6  ifl  jiebod^  bamit  feine  2)i(^tigfeitd}u« 
na^me  t)erbunben,  unb  aud^  bad  ®efe^  ber  3una^me  ein  anbered,  nämlic^ 
ba«  ®al)«^guffac'fd^e  (f.  ®b.  I,§.  392).  SBenn  man  nun  bie  Zmptxatn 
toieber  aümälig  t)erminbert,  fo  treten  aud^  bie  umgefe^en  Ser^ttltniffe 
ein;  ed  nimmt  }uerfl  bie  Sjt))anfit)fraft  bed  !Z)am))fe9  nad^  bem  ©a^« 
?uffac'fd^cn  ©cfcfte  ab,  e«  tritt  ferner  bei  Erreichung  einer  getoiRen 
Srem))eratur  ein  9}ieberfd^Iagcn  be^  üDam))fed  a(6  SBaffer  ein,  e^  tjertoanbelt 
ftd^  fo  immer  me^r  unb  me^r  2)am^f  in  SBaffer,  je  me^r  man  bie 
Ztmpttatux  ^erabbrttdCt,  unb  e^  fallen  aud^  2)i(^tigfeit  unb  (SD)anfIt)h-aft 
be«  3)am^)fe«  Heiner  auö.  Diefe  SScrminberung  ber  S:enq)eratür  fann 
felbfl  bid  unter  9{uII  ^erabge^en,  o^ne  bag  ber  S)am))f  ganj  t)erfd^U)inbet, 
bcnn  felbjl  bei  —  20«  jeigt  ba«  SWanometer  nod^  eine  meßbare  1S^^)anfl\)» 
Iraft  an. 

SBir  fe^en  l^ieraud,  bag  ber  3uf^^i>^  ^^  2)am))fed,  fo  lange  biefer  nod^ 
mit  SaSaffcr  in  Sertt^rung  fl(^  bcfinbet,  ein  aubercr  ift,  art  »enn  er  einen 
begren}ten  9{aum  aQein  auffüllt.  3m  erflen  f^aOe  ifl  nämlid^  feine  ÜDic^« 
tigf eit  unb  @|))anfit){raft  nur  t)on  ber  S^em^^eratur  abhängig,  im  legten  ^alle 
l^ngegen  pe^en  3)id^tig!eit,  6j^)attfit)Iraft  unb  Si:ettt|)eratur  bö  Dampfe«  in 
einer  burc^  ba«  SKariotte'fd^e  unb  ®a^«Suffac'fd^e  ®efe|  au«gcbrüd(ten 
äb^ängigfeit  ju  einanber.  SBenn  eö  gur  Silbung  be«  Dampfe«  nic^t  an 
SBaffer  fep,  fo  erjeugt  fld§  bei  jcber  Temperatur  Dampf  bon  einer  befKmm«» 
ten  Did^tigfeit  ober  (Jjpattflolraft,  unb  ba  e«  ni(^t  mögtid^  ifi,  biefen 
burd^  Solumcnberminberung  me^r  ju  öerbid^ten  ober  mc§r  ju  fpannen,  fo 
Bnnen  toir  fagen,  baß  er  in  biefem  gaDe  ba«  SWajimum  feinet  Dic^tig» 
feit  unb  (Spannung  ((gjcpanflbfraft)  befl^e.  ®ett)ö^nKd^  nennt  man  fol» 
d^en  Dompf  aud^  gefättigtcn  Dampf  (franj.  vapeur  satur^e;  engLsatu- 
rated  vapor,  saturated  steam).     Der  ungcfättigte  Dampf >irb  aud^  über* 
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I^i^ter  ÜDampf  (fran}.  yapeur  surchauffee;  -engl,  euperheated  steam) 
genannt 

383      Versuche  über  die  Expansivkraft  der  Dämpfe.     @d  ifl  nun 

bie  tt)t(l^ttge  %xa%t  }u  beanünorten:  in  toüijn  SBe}tel^nng  fiel^en  S^pan» 
fiölroft  nnb  Temperatur  be«  in  bcr  iWa^imalf^jannung  beftnbtid^cn 
äBQ{ferbant))fed  jn  einanber?  Serfud^e,  toAijt  ben  Qmtd  Ratten,  biefe  96« 
^ängigleit  ju  flnben,  ftnb  bereite  in  groger  Slnja^I^  namentlich  Don  ben 
S)entf(^en:  ©d^mibt,  Hrjberger,  Atfm^  u.  f.  n).,  t)on  ben  SngiSnbem: 
Sßatt,  9{obifon,  S)alton,  Ure  u.  f.  tt).,  t)on  ben  f^anjofen:  Slrago 
nnb  2)uIong^  9iegnault  u.  f.  to.,  angefleKt  Sorben,  jeboc^  ftnb  9n^§« 
nung  nnb  ©enauigleit  aller  biefer  S^erfud^e  fe^r  t)erf(^ieben,  unb,  ed  ftnbet  au^ 
unter  ben  9iefu(taten  berfelben  bie  getottnfd^te  Uebereinftimmung  nic^t  ttberaD 
©tatt.  S«  ift  ^ier  ni^t  ber  Ort,  bie  öerfd^iebenen  Wfpaxatt  gu  bef(^reibcn, 
niel^e  man  bei  Serfud^en  über  bie  S^))anflt)Iraft  bed  Saf[erbam))fe^  ange« 
totnhtt  f)at,  unb  un6  t)telme§r  nur  mbgfid^,  fotgenbe  aOgemeine  Semerinngen 
l^ierüber  }u  mad^en.  3m  Sßefentlid^flen  fommt  ed  natürlid^  l^ter  nur  barauf 
an,  ben  S)amf)f  aUmätig  mel^r  unb  me^r  ju  ertt)Srmen  unb  beffen  Stempera« 
tur  unb  ®jpanfit)!raft  bei  ben  öerf d^iebenen  aBärmejujlänbett  ju  meffen.  ^m 
8fu«mittclung  ber  S^entperatur  bicneu  2:^ermometer,  bie  man  aber  nid^t 
unmittelbar  mit  bem  S)ampfe  in  Sertil^rung  bringen  barf,  fonbem  in  eifcriic 
9tö^ren  einfüllt,  bamit  bie  2:^ermometen0^re  nic^t  burc^  ben  S)am))f  gu^ 
fammengebrüdft  werben  IDnne.  Um  aber  bie  @fpanjtt)Iraft  }u  finben,  fjoi 
man  in  ber  Siegel  eine,  gleic^fam  ein  fe^r  langet  Barometer  bitbenbe  Oued* 
fUberfäuIe,  ober  au(^  ein  Suftmanometer,  ober  aud^  Sentite  (f.Sb.  I,  §.386) 
in  9ntt)enbung  gebrad^t.  S)er  le^teren  ^at  fid^  Strjberger  foniie  anij 
©out^crn  bcbient;  biefe  SScrfuc^e  geben  jebo^,  toie  bie  SSergleid^ung  mit 
ben  (Srgebniffen  anberer  Serfuc^e  t)or  3(ugen  fü^rt,  unb  n)ie  au^  leidet  {u 
erltären  ifl,  etwa«  ju  Heine  ej:panfit)fräfte.  ©e^r  auöfü^rüd^e  »erfud^e 
flnb  tom  granÜin'dnfiitut  }u  ^^Uabetp^ia  unb  t)on  ber  ^fabemie  ber  Sßif^ 
fenfd^aften  ju  $arid  angefieUt  worben.  S)ie  {enteren  ftnb  bie  audgebe^nteflm 
unb  werben  in  ber  ©enauigfeit  t)ielletd^t  nur  burd^  bie  neueflen  Serf uc^e  t}on 
SRagnud  unb  t)on  9iegnault  übertroffen.  S)ie  Serfud^e,  mel^e  ba«  txp 
genannte  SnfHtut  angePcÖt  bat,  ge^en,  wie  bie  Don  ärjbcrger,  bi«  auf  10 
%mof))l^ren,  bie  ber  te^tgenannten  Stabemie  aber  bis  auf  24  ^(tmofp^ären, 
übrigen«  geben  bei  Spannungen  t)on  2  bi«  10  ?ltmofp^ären  bie  erflen  Set* 
fuc^e  größere  Sjpanflt)fraft,  afe  bie  Unteren,  unb  eö  beträgt  bei  10  %Um 
f^pären  bie  Slbweid^ung  fc^on  Vd  Sltmofp^äre. 

Slnmerfung.  Qim  gebr&ngte  Sufammenfienung  bet  ©erfu^e  über  Me  ör-- 
pattflt)ftaft  \>te  3BafferbanH)fe«  jlnbet  man  in  the  Meohanicß  Pocket  Dictionary 
by  W.  Grier,  ^xt  Steam;  aud^  ip  I^ietttbet  nad^jutefen  im  jtoeiten  ©anbe  wn 


§.  384.] 


SSctt  beu  ®nffci:bänn)fcn. 
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lÄobifon'^  System  of  Mechanical  Philosophy,  ferner  5^.  SBarloto'öTreatise 
on  the  Manufactures  and  Machinery  of  Great-Britain  unb  ilrebgoJb'^ 
T)am^fmafd^tnenlel^re. 

Versuche  der  Pariser  Akademie.  S)er  SBid^tigfeit  be«  ®egen*  §.  384 
pQtibe«  wegen  tl^eilen  mir  in  ^olgenbcm  eine  Slbbilbung  (gig.  607)  unb 
eine  !urje  93cfd^rct6ung  beö  5l^)porate3  mit,  ttietd^cn  bic  frongöfifd^en  Älabe* 
müer  ärogo,  Dulong  u.  f.  to.  jur  Äuömittclung  ber  Qrjjjanfiölraft  ber 
SBaiferbänH)fc  nngcnjcnbct  ^aben.  Die  ©amjjferjengung  erfolgte  in  einem 
Äeffcl  A  au^  ftarfem  Sifenblcd^  ton  80  2iter  3n^alt,  toetd^er  ju  biefem 

gig.  607. 


3wcifc  in  ben  Ofen  B  eingefeßt  tüar.  3n  biefen  Äejfel  gingen  jniei  glin* 
tenläufe  G  unb  D  l^inein,  lüotjon  ber  eine  6i«  unter  ba^  SBaffer,  ber  anbere 
aber  nur  6t«  in  ben  ^SDantpfroum  reid^te.  3u  betbe  famen  Ouerffilbcrt^err 
mometer  ju  flehen,  bie  oben  gefrümmt  unb  ^orijonlol  fortgeführt,  unb  an 
btefer  ©teile  burd)  einen  aBafferjkcm  ouf  einer  conpanten  lemjjeratur  er« 
galten  würben.  3"^  SKeffen  ber  ®jpanfit)!raft  be«  ®am))fe«  bleute  ba« 
?uftt^ermometer  J5F,  meldte«  t)on  einer  SBafferfäufe  mit  uuunterbrod^enem 
Bu«"  unb  Slbflug  umgeben  würbe,  um  eine  conftante  £em))eratur  }u  erzeugen. 
Da«  etfemc  ©eföß  Qt  biefe«  5IWonometer«  war  jum  großen  S^^etl  mitOuedt* 
ftiber  angcfüDt,  ber  obere  SRaum  beffelben,  foioie  bie  Sommunicotionörö^re 
KL^  würbe  mit  SBaffcr  ongefüdt,  unb  (entere  ließ  man  jur  Crgielung 
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einer  unt)eränberüd^en  2:cm<)etatuv  mit  flie|enbcm  SBaffcr  äugcrlid^  bef piilcn. 
Um  bcn  ©tanb  beö  Oucdtfilbcr^  im  ©cfägc  G  ju  pnbcn,  biente  bic 

giß.  608. 


rb^re  B  mit  bcm  feiger  Z.  ®ic  SJerfud^e  niurbcn  auf  folgenbc  Seife  gc^ 
leitet,  ^ntx^  ließ  man  bei  geöffneter  JRö^re  H  unb  geöffnetem  ©id^er^eit^ 
öcntile  ba«  SBaffcr  15  biö  20  üKinuten  lang  fod^en,  um  attc  8uft  au3  Ä 
JU  treiben,  bann  fd^Iog  man  beibe  unb  erjcugtc  burd^  ^nUi^m^x^on  Srenn« 
matcriat  eine  ^ö^eve  Semjjcratur.  9?un  gab  man  ad)t,  wenn  bie  S^etmo^ 
meter*  unb  SKanometerpänbe  i^r  aWajrimum  erreid^ten,  unb  e^  laö  nun  ber 
eine  ©eobac^tcr  bie  erjieren,  unb  ber  anbcrc  Seoba^tcr  bie  festeren  ab.  auf 
biefe  3Beife  würben  30  33eobac^tungcn  bei  123o  bi«  224,15o  STempcrotur, 
ober  2,14  bi«  23,994  ätmofp^ärcn  Spannung  angcjteat. 

®a  [xäj  bie  Slntocnbung  bc«  Suftmanomcter«  EF  auf  ba«  ÜRariotte'- 
fd^e  ©efefe  grünbct,  fo  hielten  e^  bie  franjöpfc^cn  SlfabemÜer  für  nöt^ig,  bcn 
eben  befd^riebenen  SSerfud^en  nod^  befonberc,  bie  9tid^tig!eit  bc8  5IWariotte'* 
fd^en  ©efefte^  bei  fc^r  ^o^en  ©Jjannungen  prttfenbe  Unterfuc^ungcn  t)orou3^ 
jufc^idten.  ^ierju  bebicnten  pe  pd^  bcffetben  Sr<)<)arate«,  mtr  brachten  pe  auf 
ber  ©eite  bei  B  eine  t)erticale  unb  oben  offene,  auö  13  ©tüdfen  jufammcn« 
gcfefetc  ®Ia^*  ober  93arometerrö§re  t)on  26  SDleter  Sänge  unb  5  SDKIIimcter 
aSBeite  an  unb  festen  bei  L  eine  S)rudf^)um^)e  auf.    ÜDurd^  biefe  tüurbe  ein 
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!3Drucf  crjcugt,  bcr  hwcij  ba«  SSSöffcr  auf  ba«  OucdftlBcr  in  G-  überging  unb 
bicfc«  in  ba^  ÜRanomctcr  EF,  fott)ic  in  bo«  ©aromctcr  bei  JB  trieb.  3)ur(^ 
SJcrgleid^uttg  bcr  $öl^c  ber  üBrigbIcibcnben  ?uftfäulc  mit  ber^ö^eber  Onedt* 
jtlBerfäuIe  in  ber  langen  9tö^re  tonnte  nun  bie  9ti(^tig!eit  bed  SJlariotte'' 
fd§en  ©cfc^eö  gc^)rüft  werben. 

5lttmer!ung.  Slu^tt^lid^  über  bie fe  95erfuc!^e  toirb  ge^anbclt  in  bem Expose 
des  recherches  faites  par  ordre  de  PAcademie  royal  des  sciences  pour 
determiner  les  forces  elastiques  de  la  vapeur  d'eau  ä  hautes  temp^ra- 
tures.    Paris  chez  Finnin  Didot,  1830.    ®.  aud^  joggen  bor  ff«  Slnnalen, 

5Bb.  xvm. 

Regnaiüt's  Versuche.  S)a  jur  ^txt,  too  S)uIong  unb  ärago  bie  §. 
im  öorigctt  ^aragrQ))l^en  befc^riebenen  9?erfud^e  ongcfteüt  §oben,  bie  SJer* 
^^icbcnl^cit  bcr  äu«be^nung  toerfci^iebener  Olaöforten  unb  folglich  aui)  ber 
Siitflug  bcrfclben  auf  ben  ®ang  bcr  Ouedtfitbcrtl^crmometer  ni^t  befannt 
töw,  fo  l^ielt  c«  ategnault  für  nbtl^ig,  neue  Unterfuci^ungen  über  bie  (£p 
Jiattftöfraft  ber  a35offerbänH)fe  anjuficHen. 

©a«  im  Solgcnbcn  befc^ricbcnc  9?erfal^ren  lägt  flc^  fott)ol^I  jur  Sefüm«« 
nmng  be«  2)am<)feö  über  100  ®rab  al«  oud^  unter  100  ®rob  SBärme  an* 
toenben.     !iDer   l^ierju   angemenbete  Apparat  l^at  folgenbe  aud  ^ig.  609 

8ig.  609. 
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ßwtiiti  ^bf*nttt.   ameitcö  SaplteL  [§.  386. 

ju  crfc^cnbc  ©nrid^tung.  ÜDaö  ^crmctifc^  öcrfd^toffenc  Äupfcrgefäß  ^  ip 
jum  brittctt  S^cit  mitSBaffer  angcfüHt  unb  enthält  no^  öicr  i^crmomcter  T, 
ttjoöott  jtt)ci  h\9  nal^e  unter  unb  jtüci  nal^c  über  ber  Dbcrflöc^c  bc8  cingefc^lof^ 
fcnert  SBaffer«  in  ba«  ®efäg  eingefenft  fmb.  .»ort  biefem  ©efäge  fül^rt  eine 
9iö§re  B  C  naif  einem  ©laöbaöon  Q-  öon  24  Siter.  gaffung^raum.  3)tefer 
©laöboHon  fielet  burc^  ein  Sleiro^r  HHI  mit  eijter  Suftpumpe  in  SJerbin^ 
bung,  moburd^  bie  in  bemfelben  eingefd^bffene  Suft  nac^  belieben  t)erbünitt 
ober  toerbid^tct  »erben  lann,  unb  ein  onberc«  3tol^r  K  fü^rt  auö  bcmfcften 
mdf  einem  offenen  ÜRanometer  LMN  (f.  S3b.  I,  §.  386),  toeld^cö  burd^ 
ben  ©taub  feiner  Ouetffilberfüffung  bie  ß^aufiöfraft  ber  8uft  in  G  on^ 
jeigt  Uebrigenö  ijl  jur  Srl^altung  einer  confianten  Zttnpttatwc  nid^t  aUciti 
ber  SoHon  a  in  ein  SBafferbab  WW  gefefet,  fonbem  anij  bie  mf)xt  B  C 
t)on  einem  äRantel  D  umgeben,  in  n)e{d)em  2Baf[er  Don  einer  confianten 
SCem^jeratur  drculirt.  S)aö  lefetere  toirb  biefem  äRantel  auö  einem  ®efä|c 
V  huxä)  bie  dt'6f)xt  JS  jugefü^rt  unb  ou3  bemfelben  mittel«  ber  Stöl^re  F  ob* 
geleitet  unb  öon  bem  ®cfäge  U  oufgenommen.  SBenn  man  nun  ba^  ®efä| 
Ä  burd^  ben  Ofen  0  er^ifet,  fo  Dertt)onbe(t  fid^  ein  2§eil  öon  bem  tu  i^m 
eingefd^Ioffenen  SBaffer  in  S)am<)f  unb  e«  feftt  fid()  nun  bie  gjcpanfitjfraft  beö 
(enteren  mit  ber  ^reffung  ber  8uft  in  &  unb  J5  C  in«  ©let^gettid^t.  S^* 
teftt  beobad^tet  man  fottjol^t  ben  conflant  getoorbcnen  ©taub  be«  SÄanomcterö 
LMN  ate  aud§  bie  ©täube  ber  SC^ermometer  T.  %in  giebt  man  ber  8uft 
6r  burc^  bie  Luftpumpe  eine  ^ö^ere  ^reffung  unb  bringt  ebcnfo  ba«  ®efö§ 
in  eine  jiärlere  ©rl^tfeung,  unb  beobad^tet  ben  ©taub  be«  2Äonometcr«  fotoie 
bie  etttf))red§enbe  jCem))eratur  be«  ^Dampfe«  toon  9teuem;  unb  fä^rt  man  auf 
biefe  SBeife  fort,  fo  erl^ält  man  jutefet  eine  gonje  JRei^e  ton  2Äanometer* 
jiänben  unb  entfpred^cnbcn  S:emi)eraturen  be«  S)ami)fe«  (f.  Memoires  de 
rinßtitut  de  France,  T.  21.  1847  et  T.  26,  1862). 

@ttoa«  einfad^er  ifl  ber9?erfud^«ap<)arat,  ttJoburd^StegnauIt  bie  6^t)anflö* 
fraft  be«  Kampfe«  unterl^alb  be«  ©iebci)un!te«  ermittelt  l^at.  ©ier  wirb  ein 
mit  auögefoc^tem  SBajfer  auögefiUIte«  ©taöfügeld^en  in  einen  luftleeren  unb 
ganj  au«getrodtneten  ©la^baHon  gebracht,  toeld^er  oben  burd^  eine  Änierö^re 
einerfeit«  mit  einer  Svifüfimpt,  fottiie  anbererfeit«  mit  bem  oberen  Snbe  einer 
©orometerrö§re  communicirt  unb  öon  einem  mit  SQSajfer  angefüllten  unb 
einer  burd^jld^tigen  ©la^wanb  öerfel^enen  Sted^gefäge  umfüllt  ijl.  ©n  in 
ba«  aSSaffer  eingetaud^tc«  SE§ermometer  giebt  bie  S:cm<)eratur  beffetbcn  an. 
ÜDer  ju  ben  SScrfud()en  bienenbe  Dam^jf  toirb  au«  bem  SBajfer  be«  ®Ia«fügcI* 
d^en«  erhalten,  inbem  mon  baffelbe  burd^  Sr^ifeung  be«  Slpparate«  jcrfl)rengt. 

3um  2t|eit  eigent^ümüd^  ift  ber  Stp<)arat,  meldten  SDlagnu«  ju  bemfel* 
ben  ^totät  angetoenbet  l^at. 

386      ÜDie  örgebniffe  ber  SJerfud^e  öon  5lrago,  Dutong  u.  f.  \\).  übet  bie  ßj* 
t)onfit>fraft  ber  aBaffcrbättq)fc  enthält  folgenbe  Sabette: 
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gimnmer 

Xtmptxaiux 
na(!^  bem 

@laflicit&t 

be«  ^am)}fe« 

ber 

tungen. 

Idttgeten             fürgeren    ' 
Zi^tmomtttx, 

gemeffen  but(!^ 
bie  ^ö^e  einer 
£Xue(ff{lbetf&ule. 

au0gebrü(ft 

in 
^tmo\pifittn. 

®Tab 

mal 

gWeter 

9(tmorp^ärcn 

1 

122,97 

123,70 

1,6292 

2,14 

2 

132,58 

132,82 

2,1767 

2,87 

3 

132,64 

133,30 

2,1816 

2,88 

4 

137,70 

138,30 

2,5386 

3,85 

5 

149,54 

149,70 

3,4759 

4,58 

6 

151,87 

161,90 

3,6868 

4,86 

7 

153,64 

153,75 

3,8810 

5,12 

8 

163,00 

163,40 

4,9384 

6,51 

9 

168,40 

168,50 

5,6054 

7,39 

10 

169,57 

169,40 

5,7737 

7,61 

11 

171,88 

172,34 

6,1510 

8,11 

12 

180,71 

180,70 

7,5001 

9,89 

13 

183,70 

183,70 

8,0352 

10,60 

14 

186,80 

187,10 

8,6995 

11,48 

15 

188,30 

188,50 

8,8400 

11,66 

16 

193,70 

193,70 

9,9989 

13,19 

17 

198,65 

198,50 

11,0190 

14,53 

18 

202,00 

201,76 

11,8620 

15,67 

19 

203,40 

204,17 

12,2903 

16,21 

20 

206,17 

206,10 

12,9872 

17,13 

21 

206,40 

206,80 

13,0610 

17,23 

22 

207,00 

207,40 

13,1276 

17,30 

23 

208,45 

208,90 

13,6843 

18,05 

24 

209,10 

209,13 

13,7690 

18,16 

25 

210,47 

210,50 

14,0634      ^ 

18,55 

26 

215,07 

215,30 

15,4995 

20,44 

27 

217,23 

217,50 

16,1528 

21,31 

28 

218,30 

218,40 

16,8816 

21,60 

29 

220,40 

220,80 

17,1826 

21,66 

80 

223,88 

224,15 

18,1894 

23,99 
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Sott  ben  (2rgc6mffcn  bcr  8crfu(^c  SRegnauIt'«  gtcbt  folgenbc  labctte 
bie  ®))annungen  bed  S)aiti))fed  üoit  1  btö  4  9[tmof)>^ären. 


Plummer 

Xtm)ptxatux 

(Sxpan\ 

iöftaft; 

ber 

öcoba(^ 
tungen. 

bc«  Söaffer«       be«  3)am>)fe^ 
in  aent^-^rabctt. 

ttt  aWctern. 

in  Slhnoftj^en. 

1 

99,83 

99,82 

0,75161 

0,99 

2 

100,00 

100,00 

0,76000 

1,00 

3 

100,71 

100,71 

0,77603 

1,02 

4 

105,10 

105,06 

0,90460 

1,19 

5 

111,78 

111,70 

1,13147 

1,49 

6 

116,04 

116,04 

1,30237 

1,71 

7 

121,16 

121,13 

1,53027 

2,01 

8 

122,70 

122,53 

1,60125 

2,11 

9 

123,94 

123,91 

1,67041 

2,20 

10 

128,40 

128,47 

1,91512 

2,52 

11 

128,54 

128,47 

1,92520 

2,53 

12 

128,66 

128,57 

1,93114 

2,54 

13 

130,12 

130,18 

2,01251 

2,65 

14 

131,38 

131,30 

2,09469 

2,76 

15 

131,51 

131,63 

2,09828 

2,76 

16 

133,20 

133,28 

2,20908 

2,91 

17 

135,70 

135,65 

2,37303 

3,04 

18 

135,83 

136,00 

2,38681 

3,14 

19 

137,75 

137,52 

2,51479 

3,31 

20 

138,86 

138,24 

2,56173 

3,37 

'21 

140,90 

141,01 

2,75617 

3,63 

22 

141,57 

141,54 

2,79968 

3,68 

23 

143,85 

143,83 

2,99279    . 

3,94 

24 

144,12 

144,17 

3,01008 

3,96 

25 

145,70 

145,64 

3,14941 

4,14 

26 

147,50 

147,50 

3,30695 

4,35 

27 

148,20 

148,30 

3,36135 

4,42 

SJcrgWd^t  man  bie  cinanber  jicmlic^  cntft)Te(i^enbctt  SBcrtl^c  au«  beiben 
S^abcHen  mit  einanber,  fo  njtrb  man  aHerbingö  eine  fe^r  jufricbenjicllcnbc 


S.  387.1  Q3on  bcn  Safferbdinpfen.  865 

UciercinfKmraunj  ftnben.  3-  85.  gtebt  bic  erfte  labeDc  für  bic  mittlere  lern» 
j)eratttr  öoti  138o  bie  ^Darapffpannuna  3,35  atmof^j^äceit,  bie  jtoeite  aber 
für  bie  mittlere  Temperatur  t)Ott  138,3«  biefelbc  =  3,37  «tmofpl^ären. 
Wlan  erftel^t  aud|  aud  biefen  Tabellen,  bag  bie  Angaben  ber  beiben  STl^ermo« 
meter,  mnon  bad  eine  in  bem  SBaffer  unb  ha9  anbere  in  bem  Ü£)am))f e  flanb, 
nur  toenig  Dott  einanber  abioeic^en. 

9nmer!ung.  fRegnault  f^t  cMä^  no(!^  eine  (Rei^e  ))on  ä^erfuci^en  über 
bie  (SkfHcit&t  be«  IDampfed  »on  —  82  Bid  lOO«  itemperatur  audgefu^rt.  9lu(!^ 
ifl  ))on  9^agnu0  eine  ^etfu(!^4rei^e  über  bie  ©pannfraft  ui  SBaff'erbampfe« 
t)on  2:em))eraiuren  -—  20®  bi4  +  IQo  angefleUt  tojorben  (f.  $09genborff'« 
abmalen, $b.  61).  3n^attb26  ber  §.  885  dtirten  a^emoiren  l^anbeCt  OtegnauU 
«on  feinen  Serfud^en  über  bie  (5r|Kinf{))fraft  t^etfd^iebener  Rümpfe. 

Elastiqitätsfonneln.  &  ifl  bi^  fe^t  nod)  nic^t  gelungen,  bie  Kela*  §.  387 
tbn  jioifd^ett  Temperatur  unb  (E|pattft))Iraft  bed  SBafferbampfed  m9  einem 
QÜganeinen  ©efe^e  ju  enttoideln,  nnb  bed^alb  l^at  man  fld|  benn  aud|  feit^er 
snr  mit  empirifc^en  Formeln  begnügen  muffen,  meldte  {td|  an  bie  Srfa^« 
rmtg^refultate  me^r  ober  meniger  anfc^Iiegen.  S)ie  9Ret^obe,  meldte  beiSuf« 
finbmtg  foI(!^er  ^ormetn  angemenbet  mirb,  befte^t  barin,  ba|  man  bie  beob' 
arteten  Stmperatnren  unb  bie  entfpred^enben  ©panniräfte  aü  Soorbinaten 
jtt  Rapier  bringt,  bie  entfpret^enben  fünfte  befUmmt  unb  nun  jufle^t,  »etc^e 
bott  bcn  belannten  Irummen  Sinicn  ober  toon  ben,  belannten  Functionen  ent* 
fpred^enben,  (Surben  {t(^  m^glid^fi  genau  an  biefe^  ^unftf^ftem  anfc^Iiegt. 
$Qt  man  ^ä)  nun  einmal  für  eine  befUmmte  Sinie  entf (Rieben,  fo  bmmt  t9 
no(^  barauf  an,  bie  in  il^r  loorlommenben  (Sonftanten  and  ben  Serfud^drefut^ 
taten  objuletten,  unb  ^ier  lägt  ftd|  benn  borjügßc^  bie  im  „  Ingenieur  ^ 
(©.  76  2c)  abge^anbelte  SWet^obe  ber  Heinpen  Ouabrate  aninenben.  39i« 
je^t  ^at  man  fd^on  über  45  fold^er  f^ormeln  aufgefleüt  (f.  bie  t^ortfc^ritte 
ber  ^^9fil  im  3a^re  1845,  3fa§rgang  I,  ©eriin  1847). 

Sür  ben  prattifc^en  ®ebraud|  am  bequemften  ifl  bie  juerfl  t)Ott  ^oung 
emgefü^e  gormel 

p  =  (a  +  50", 
in  mliftt  t  bie  Temperatur  unb  p  bie  entfpred^enbe  Sjfpanfiöfraft,  fotoie  a, 
b  unb  n  Srfol^ninggja^Ien  auöbrtidten.  Sie  giebt  iebo^  ni^t  für  alle  Xem» 
peraturen  bie  ertoünfd^te  UebereinfKmmung  mit  ben  Crfo^rungSrefnltaten, 
toe^^atb  man  [lij  bei  i^rer  Slnmenbung  genöt^igt  gefeiten  ^at,  bie  SBert^e 
ber  Conjlanten  a,  h  unb  n  für  niebere,  mittlere  unb  ^o^e  SEcmperaturen  be* 
lonber«  ju  befÜmmen. 

Sür  §o^e  Temperaturen,  namentßd^  aber  für  @pannlräfte  über  4  Stmo« 
ip^Sren,  M  man  nad^  3)u(ottg  unb  Urago: 

»  p  =  (0,2847  +  0,007153  0*  «tmofp^ären, 
unb  umgehört : 


866  3»ettet  a6f(^tt»t.    ßwtiM  (Snpttcl.  [«.  387. 

t=  139,8  TTp  —  39,800. 

S)rticft  man  bic  @jpanflt)fraft  hnxi)  bcrt  3)rtt(f  auf  bert  OuabrötjoH  axS, 
unb  legt  mon  ba«  preugifc^c  ^funb  *  unb  i^ugmag  ju  Orunbc,  fo  l^at  man, 
ba  naij  ?3b.  I,  §.  385,  bcr  «Drudf  einer  2ltmoft)^äre  =  14,10  ^funb  ju 
fefeen  x% 

|)  =  (0,2847  +  O,OO71530M4,10=  (0,4833  +  0,012143  t)^  ^fnnb, 
unb  umgelcl^rt:  __ 

•  t  =  82,35  fp  —  39,80. 

t^ttr  S)ant))ff))Qnnun9en  Don  1  6td  4  Sltmofpl^ären  gtebt  Wellet,  bei 
Ueberfefter  bef  S^rcbgolb'fci^cn  S)ampfmafci^tttcnte^re  in  baö  f^tanjöflfd^e, 

ouf  bö«  OuQbrotcentimetcr,  unb  ffittnaij  folgt,  ba  ber  ©rud  einer  ?ttmo^ 
fl)l^ärc  auf  ein  Ouabratcentimetcr  =  1,0336  Äilogramm  iji, 

auf  bcn  OuabratjoD.    Umgele^rt  folgt,  tocnn  p  in  Sltmof})l^ären  gegeben  t|l, 

t  =  175  "^p  —  750, 
unb  toenn  p  in  ^funben  gegeben  iß, 

t=  113,21  T^—  75». 
Tambour  (flel^c  beffen  Theorie  des  machines  k  vapeur)  nimmt  fiit 
@))annungen  ))on  1  big  4  ^tntof))I^Sren: 

folglid^  umgefel^rt:  __ 

t  =  171,72  1p^<  —  72,670  an. 
§iernad^  folgt,  ttjenn  p  in  Sftmof<)l^ären  au^gebrllit  toirb, 

^  =  CTtU  y  atmoMätm 
unb 

#  =  172,67  fp  —  72,670; 
ferner  für  ba«  ^jreugifd^e  SWaß  unb  ©ettjid^t: 

unb  _ 

^=  111,71  T/'p  —  72,670, 


8.  387.]  gSon  ben  ffiafferbampfcn.  867 

S)cr  arttfan*(J(ub  in  Sngtonb  t^eift  in  ber  toon  if)m  bef orgten !Domi)f- 
mafd^tncnlcl^re  folgcnbc  rJoruietn  mit 
^ür  S:em))eraturen  über  100  ®rab: 

^  =  {^J^''' ^^"^^^^^^^^^^ 

fttfö  6,4«  A- 

=   185  Yp  —  850  =  185i)0'iw^«  —  85»; 

für  3:ctiq)eraturett  unter  100  ®rob: 

/115  +  eVW07 
^  ""  V    215     )         «tmof|)§ärett, 
unb 

7,71607 

*  =  215  VT"—  1150  =  215|>0'"W9  _  1150, 

e«  tj^  ^tcrnad^  für  bo«  pxtn^i\ä)t  SlMoß  unb  ©emic^t  bei  ^o^en  5tera* 
jjeraturen: 

nnb 

t  —  122,51i)0'i66w  _  850, 

unb  für  ttiebrige  S:enH)eraturen: 


^  =  Vi52;52-;      ^^"'^ 


""'^  f  =  152,52jp04a962  _  1150. 

!Beif^)tcle.    1)  ffield^e  @>)annung  \j(ki  öefÄttigter  aBa|ferbami)f  bei  1450 
®&ntte?    e«  giebt  bie  aJlellet'fd^e  gotmel: 

^  =  (Z^^lf5y=  (g)*=  3^947  atmofr^Äten, 

ferner  bie  ^ambour'fd^e  gormel: 

/72,67  +  145\ö       /217,67\6  '    ,  ^,^  „,     .  .^ 

bie  Sormel  bet  ^fabemifer: 

p  =  (0,2847  +  145.0,007153)ß  =  1,8219»  =  4,036  9ltmof»)^rett, 
nnb  enblid^  bie  bed  9lrtifan«(Slub0: 

(85  -4-  145\«'^        /46\«'« 
^^5      )       =(g)     =  4,046  atmof^jlj&ren. 

^ad  9)Htie(  aud  aüen  biefen  ))ier  9Bertben  iß  4,01  9ltmof))^ren. 
2)  SBie  fiarf  ijl  ber  3)am>)fbru(f  bei   145o  $:em^eratur  gegen  einen  ÄolBen 
»wi  3  guf  3)ur(^meffer?    (5«  ijl  ber  3nl^alt  ber  Jlolbenjl&^e: 

i^  =  —  Duabratfug  =  9.  36»  =  1017,9  Duabratjoü, 

femer  ber  ^ru(f  auf  jeben  Duobro^ott,  bei  4  9limof))^ren : 

66* 


868  Smittt  «Bf^nm.    SwtiM  QapiM.  [§.  388 

j)  =  4.16,10  =  56,4  $funb, 
bal^  ber  IDtutf  auf  bie  ganje  ?t&<^e : 

P=z  Fp=z  1017,9 .  56,4  =  57409  ^funb. 
3)    9Del((e  !£em^ratur  enti>ri(^t  ehtet  @)>annung  ))on  y4  Sltmofp^re? 
(50  ifl  naäf  ber  jtoeiten  ^otmel  M  Slttifaiu^^Cubd : 

*  =  216.  (VJ^^'**»*  —  115  =  179,64  —  115  =  64,64^. 

388  ,  Genauere  Elasticitätsformeln.  S^onential«  ober  logarttl^mifc^ 
Sormettt  lönnen  fld|  nod^- genauer  an  bie  Erfahrungen  anfc^Uegen,  afö  bte 
algebraifd^en  SudbrUde.  Sine  }iemlid|  einfädle  (S^ponenttalforntel  für  bie 
Cyl)anflt)h:aft  ber  SBafferbämjjfe  gab  jucrfl  JRod^e  (f.'^oggcnborff«  «n* 
nc^en  93b.  18  unb  27),  uub  fie  ^at  bie  t^orm 


SBettn  aud|,  mie  9tegnault  nad^weift,  biefe^Sormel  nid^t  ba^  allgemeine 
©efefe  t)on  ber  C^panjltolraft  ber  S)ämpfe  au^brüdfen  lann,  fo  getoöl^rt  fte 
bo4f  ben  9ted|nungen  t)on  Huguft,  SRagnnd  u.  f.  m.  infolge,  tntter^alB 
ber  9eo6ad^tungdgren}en  unb  bei  ben  geioöl^ntid^  borromntenben  Ztrnpetatn» 
ren  eine  rec^t  gute  Uebereinflimmung. 

Sflaif  ben  neueren  Sered^nungen  toon  SRagnu^  ifl 

7,4476 1 

p  =  4,525.  lO'^'^'  +  S 
unb  nad^  benen  ton  ^ol^mann 


p  =  4,529.  lO''''"^  +  '  gRiffimeter 
)u  feften;  l^altcn  tt)ir  aber  nur  bie  erjie  gormel  fefl,  fo  belommen  toir,  ba 
einer  «tttiof<)l^ärc  760  aRiaimeter  Ouedfftlberfäufcn^ö^e  entf^nrid^t, 

AKOK  7,4476 <  7.4476  t 

p  =  J^gl.  10234,69  +  i  =0^005954.  lO««*'«»  +  '  atnu)fl)^rett, 

ober 
T  Arrrr.ot         Ol       7,4476^  5,2223(^  —  100) 

Log.p  =  0,77481  ~  3  +  ,3,^e9  +  ^  =       234,69  +  .      ' 

Umgefe^rt  ijl 

_  234,69 Log.p  +  522,23 

"~        5,2223  —  Log.p 
golgenbe  Sormel  Don  Slugufl  geioä^rt  ebenfalls  eine  grofe^Sd^ärfe: 

100  —  t 

_  /6415  (1028,4  ■+  Oyop  +  'A«  «^  .  ,„^ 
*  -  \      1000000000     ;  «tmoMäten. 

dnHUff  ^at  SRegnauIt  für  feine  ®erfu^e  ttber  bie  (S;))ati{it)I(aft  M 
SSaffetbatn^fee  folgenbe  9otine(tt  in  Sbtwcttbung  gebtac^t: 


•  $.  388.]  SJon  beu  SBaffcrbilmpfen.  869 

1)  gür  S)änn)fc  öon  —  32  ®tab  bi«  0  (Srab  SBännc: 

%,j)  =  a  +  fta'  2Rinimctcr, 
too    a  =  —  0,08038, 

%.  6=0,6024724  —  1, 

Z<>gr.a=  0,0333980    «nb 

^  =  32»  +  ti 
btitiä)nti,  koenn  ti  bte  (negottDe)  S^emfieratur  bed  äBafferd  nad^  bem  i^tft» 
tl^ennometet  audbrüdt. 

2)  Sür  2)äm))fe  loon  0  @rab  6t«  100  ®xah  Sßärme: 

Zo^.p  =  a  +  fta'  —  c/S'  SDKflimeteiv 
ttjobei     a  =  4,7393707, 

log.h  =  0,1340339  —  2, 
Zö^.c  =  0,6116486, 
log.  a  =  0,006865036, 
%./S=  0,9967249  —  1, 
unb    t  bte  2^em))eratur  über  StuQ 
au^brüdft. 

3)  gür  ÜDäml)fe  toon  —  20  ®rab  bt«  220  ©rob  aBärme: 

Zö^.jp  =  a  —  ha^  —  c/3', 
.  ttjobei    a  =  6,2640348, 

Zö^.6  =  0,1397743, 
Z^.c  =  0,6924351, 
log.a=  0,9940493  —  1, 
log.ß—  0,9983438  —  1, 
foioie    ^  =  20»  +  ti 
bejetd^rtet,  unb  ti  bte  leitHJcratur  über  3lnU  (ben  ®efriert)unft)  ongicbt. 

4)  @d^on  slemttc^  genau  ifl  auc^  bte  f^ormel 

log.p  =  a  —  ba^ 
tt)enn  mon    a  ==  5,4233177, 

6  =  —  6,4642763, 
unb     log,a  =  0,9972311  —  1 
fefet. 
gü^rt  man  «  =  20»  +  ti  ein,  [o  läßt  fi*  in  ber  gormel  (3) 
log.p  =  a  —  ba'  —  c/S' 
%.  (b a*)=log.h  +  20 Zo^.  a  +  ti  log.  a  =  0,0207601  —  0,00595071  h 
unb 

log.  (c/SO  =  log.c+  20  Zo^./J  +  h  log.ß  =  0,669312  —  0,00166614  h 
fe^en. 

Slc^ttUd^e  gormeltt  ftnb  übrigen«  anii  f(^on  toon  ^ron^  unb  öon  Siot 
onfgeflellt  ttorben. 


870  Stotittx  2tbf*n!tt.    3»fitc«  gapitel.  [§.  388. 

^icrnod^  jlnb  foTgcnbc  ytotx  jTabcIIcn  berechnet. 

©ic  erfic  biefcr  beibcn  ZabcHcn  gicbt  bic  ÜDam^jff^jannung  an,  toAfy 
einer  in  ganjen  ©raben  au^gebrücften  Zempetatax  julommt,  n?ogegen  bie 
;n9eite  S^abeÖe  bie  einer  in  ganjen  9[tntof))^ären  au^gebrücften  ®))annung 
entfl)red^enbe  Icntl)crahtr  onjctgt.  hierbei  ifi  ber  S)m(f  einer  ätmofpl^ärc 
glci(j^  bem  einer  76  Zentimeter  ^^o^cn  Onedtftlberfäwle  gefegt.  Sflaif  ber 
erperen  Tabelle  ift  j.  8.  fUr  bie  2:ettH)evatur  ^  =  116o,  bie  (gj^anftüfraft 
=  131,147  (Zentimeter  =  1,726  Sltmof^jl^öre,  nnb  naci^  ber  jmeitcn  la* 
bette  entf^jrid^t  ber  !Dami)ffl)annung  ton  5  Ätmofp^ären  eine  Sem|)erQtur 
t)on  152,20. 

^nmerfutig  1.  IDte  Slnna^me  ^on  ^alton,  ba^  bie  @r))anfit)fraft  bed 
geffittigtcn  9Baffctbam>)fe«  mä^  einer  geometrif^en  ^Jrogvefilon  to&äi^,  to&i^renb 
bie  ilen^jeratur  beffelbcn  mä^  einer  arit^metifci^en  (Äei^e  junimmt,  fül^rt  nur  auf 
eine  angenSi^erte  ©laflicitat^formeL  »ßietnad^  ifl  bie  (Sr^onftvlraft  be«  3)anH)fe« 
p  =  a^^^®°  9ltmoft)^ren  |u  fejen,  wobei  a  eine  burii^  Serfuc^t  ju  bejlimmüibe 
(Fonjlante  begeid^net.  JDen  JBetfuii^en  gu  golge  ijl  ober  für  t  =  144  ®rab  ^., 
bie  örjjanilüfraft  i?  =  4  9ltniofj>^ren,  bal^er  folgt  aüäf  4  =  a**,    unb  «mge:^ 

^'^'*'  a  =  1^7=  1,0320,  unb 

p  =  (l,032y-^<^®  atmofv^aren,  fotoie 

«  ==  100  =  J^oöf(^-^),  b.  i.  *  =  100  -I-  73,10  Logp  ®rab  (5. 

(Rad^  biefer  legten  gormel  ^at  nion  j.  33. 

für  p  =  2  9ltmof))l^Ären,  t  =  122,0  ®rab, 
fotoie  für  p  =  3         „  *  =  134,9      „ 

für  p  =  4  „  t=z  144,0      „ 

ferner  für  jp  =  5         „  ^  =  151,1      „ 

unb  für  jp  c=  6         „  «  =  156,7      „ 

to&l^rettb  mäf  ben  SBerfud^en  für  p  =  2,  <  =  120^,6;  furi)  =  8,  <=1330,9;  für 
p  =  4,  t  z=  1440,0;  für  1?  =  5,  e  =  1520,2  unb  für  p  =  6,  t  =  1590,42  ifl 
9Äan  erfiel^t  au«  biefer  3ufammen|leUung,  baß  für  bie  müfigen  3)amj)ffJ>am 
nungen  »on  1  hie  5  5ltnio||)^5ren  bie  einfädle  gormel  p  =  (1,032)'""^^  Sltmo* 
f))l^&ren  no^  eine  leibtici^e  Uebereinftimmung  mit  ber  Grfa^rung  gewährt. 

Slnmerfung  2.  9(u^  bte  JDid^ttgfeit  be«  ©ajferbamvfe«  (f.  $.  389)  tü^t 
fE(^  giemlid^  genau  ä  priori  beftimnten.  9Benn  bei  glei<^er  $re{fung  ava  1  ^Of 
Junten  @auerfioff  unb  2  aSolumen  aBafferflojf  auf  eubiometrif^em  Söege  2  QSotu* 
men  2öafferbann>f  hervorgehen,  unb  bei  ^uU  ®rab  SB&rme  unb  1  5ltmof^)l^5re 
JDru(f,  bie  JDid^tigfeit  be«  SauerPoffe«  1,4298  Jti(oc;ramm,  bagegen  bie  be«  äöaf* 
ferfloffe«  0,0896  ieilogtamm  i%  fo  löft  ji(^  bie  3)i<^tigfeit  ober  ba«  ©etoi^t  eine« 

Subümeter«  aöafferbam^f  ^'  ^    =  0,8045  Äitogramm  fe^en. 

JDa«  ®etoi(i^t  eine«  (Subifmeter«  atmof|jl^&rif^e  «uft  betr&gt  bei  gleiti^er  Xm^ 

pnatixx  unb  3)ru(f,  =  1,2935  Äilogramm,  folglich  ifl  ba«  f^jecififd^e  ®etoi(^t  be« 

a93afferbam)}fe«  im  SSerglei^  gur  atmof))]^&rif^en  Suft: 

08045 
6  z=z    '  =  0,622  ober  na^ie  %  ju  feften,  »e^e«  mit  ben  Serfud^en 

von  ©a^'ßuffac  u.  f.  to.  gut  übereinflintmt. 


§   388.] 
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Tabelle  I. 


3)ie  @pj)onfiöfrafte  be8  SQ?of[erbom<)feö  für  Semperatuven  »on 
—  32  Orab  bie  +  230  ®rab,,nod^  «eflnoutt. 


^ampff^annung 

2)anH)ffJ>anttung 

Xtmpt^ 

XtrtDpf 

xatut. 

in 

in 

talur. 

in 

in 

(Sentinietcr. 

^tmo\pf)&xtn. 

(Zentimeter. 

Sltmofrl^aren. 

—  32« 

0,0320 

0,0004 

-    40 

0,3368     ^ 

0,0044 

31 

0,0352 

0,0005 

3 

•     0,3644 

0,0048    ^ 

30 

0,038& 

0,0005 

2 

0,3941 

0,0052 

29 

0,0424 

0,0006 

1 

0,4263 

0,0056 

28 

0,0464 

0,0006 

0 

0,4600 

0,0061 

27 

0,0508 

0,0007 

+    1 

0,4940 

0,0065 

26 

0,0555 

,     0,0007 

2 

0,5302 

0,0070 

25 

0,0605 

0,0008 

3 

0,5687 

0,0075 

24 

0,0660 

0,0009 

4 

0,6097 

0,0080 

23 

0,0719 

0,0009 

5 

0,6534 

0,0086 

22 

0,0783 

0,0010 

6 

0,6998  * 

0,0092 

21 

0,0853 

0,0011 

7 

0,7492 

0,0199 

20 

0,0927 

0,0012 

8 

0,8017 

0,0107 

19 

0,1008 

0,0013 

9 

0,8574 

0,011 

18 

0,1095 

0,0014 

10 

0,9165 

0,012 

17 

0,1189 

0,0015 

11 

0,9792 

0,013 

16 

0,1290 

0,0017 

12 

1,0457 

0,014 

15 

0,1400 

0,0018 

13 

1,1162 

0,015 

14 

0,1518 

0,0020 

14 

1,1908 

0,016 

13 

0,1646 

0,0022 

15 

1,2699 

0,017 

12 

0,1783 

0,0024 

16 

1,3536 

0,018 

11 

0,1933 

0,0025 

17 

1,4421 

0,019 

10 

0,2093 

0,0027 

18 

1,5357 

0,020 

9 

0,2267 

0,0030 

19 

1,6346 

0,022 

8 

0,2465 

0,0032 

20 

1,7391 

0,023 

7 

0,2658 

0,0035 

21 

1,8495 

0,024 

6 

0,2876 

0,0038 

22 

1,9659 

0,026 

5 

0,3113 

0,0041 

.  23 

2,0888 

0,028 

872 


Zweiter  Htf^nltt.  3wdtr«  ^apittl 


[f.  38a 


35aitH)ff» 

)annung 

5Dam)}f  f))annttng 

Zm\>t^ 

. 

xaiux. 

xatut. 

in 

in 

in 

in 

(Senttmciet. 

5ltmoft>^ten. 

Zentimeter. 

$lttnof))l^&ren. 

+  240 

2,2184 

0,029 

+  570 

12,9251 

0,170 

25 

2,3550 

0,031 

58 

13,5605 

0,178 

26 

2,4988 

0,033 

69 

14,2015 

0,187- 

27 

2,5506 

0,034 

60 

14,8791 

0,196 

28 

2,8101 

0,037 

61 

16,6839 

0,206 

29 

2,9782 

0,039 

62 

16,3170 

0,216 

30 

3,1548 

0,042 

63 

17,0791 

0,226 

31 

3,3406 

0,044 

64 

17,8714 

0,235 

32 

3,6359 

-0,047 

65 

18,6945 

0,246 

33 

3,7411 

0,049 

66 

19,5496 

0,257 

34 

3,9565 

0,052 

67 

20,4376 

0,267 

35 

4,1827 

0,056 

68 

21,3596 

0,281 

36    . 

4,4201 

0,058 

69 

22,3165 

0,294 

37 

4,6691 

0,061 

70 

23,3093 

0,306 

38 

4,9302 

0,065 

71 

24,3393 

0,320 

89 

5,2039 

0,068 

72 

25,4073 

0,334 

40 

5,4906 

0,072 

73 

26,5147 

0,349 

41 

5,7910 

0,076 

74 

27,6624 

0,364 

42 

6,1055 

0,080 

75 

28,8517 

0,380 

43 

6,4346 

0,085 

76 

30,0838 

0,396 

44 

6,7790 

0,089 

77 

81,3600 

0,414 

45 

7,1391 

0,094 

78 

32,6811 

0,430 

46 

7,5158 

0,099 

79 

34,0488 

0,448 

47 

7,9093 

0,104 

80 

35,4643 

0,466 

48 

8,3204 

0,109 

81 

36,9287 

0,486 

49 

8,7499 

0,115 

82 

88,4435 

0,506 

50 

9,1982 

0,121 

83 

40,0101 

0,526 

51 

9,6661 

0,127 

84 

41,6298 

0,648 

52 

10,1543 

0,134 

85 

43,3041 

0,570 

53 

10,6636 

0,140 

86 

46,0344 

0,593 

54 

11,1945 

0,147 

87 

46,8221 

0,616 

55 

11,7478 

0,155 

88 

48,6687 

0,640 

66 

12,3244 

0,163 

89 

50,5769 

0,665 

388.] 
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JDam^ffjjanttttng      | 

^amlpfU 

»annung 

Ztmp^ 

Xtmp€s 

tatur. 

in 

in 

vattit. 

in 

in 

Zentimeter. 

5ltmof|)^aten. 

(Senttmeter. 

atmof^Äten. 

+    900 

52,5450 

0,691 

+  1230 

163,896 

2,157 

91 

64,5778 

0,719 

124 

169,076 

2,226 

92 

56,6757 

0,746 

125 

174,388 

2,296 

93 

58,8406 

0,774 

126 

179,836 

2,366 

94 

61,0740 

0,804 

127 

185,430 

2,480 

95 

63,3778 

0,834 

128 

191,147 

2,515 

m 

65,7535 

0,866 

129 

197,016 

2,592 

97 

68,2029 

0,897 
0,931 

130 

203,028  • 

2,671 

98 

70,7280 

131 

209,194 

2,753 

99 

73,3305 

0,966 

132 

215,508 

2,886 

100 

76,000 

1,000 

133 

221,969 

2,921 

101 

78,7590 

1,036 

184 

228,592 

8,008 

102 

81,6010 

1,074 

135 

235,373 

3,097 

103 

84,5280 

1,112 

136 

242,316 

3,188 

104 

87,5410 

1,152 

137 

249,423 

3,282 

105 

90,6410 

1,193 

138 

266,700 

3,378 

106 

93,8310 

1,235 

139 

264,144 

8,476 

107 

97,1140 

1,278 

140 

ß71,763 

3,576 

108 

100,4910 

1,322 

141 

279,567 

8,678 

109 

103,965 

1,368 

142 

287,530 

3,788 

110 

107,537 

1,416 

143 

295,686 

3,890 

111 

111,209 

1,463 

144 

304,026 

4,000 

112 

114,983 

1,513 

145 

812,655 

4,118 

113 

118,861 

1,564 

146 

321,274 

4,227 

114 

122,847 

1,616 

147 

330,187 

4,344 

115 

126,941 

1,670 

148 

339,298 

4,464 

116 

131,147 

1,726 

149 

348,609 

4,587 

117 

135,466 

1,782 

150 

358,128 

4,712 

118 

139,902 

1,841 

151 

367,843 

4,840 

119 

144,455 

1,901 

152 

877,774 

4,971 

120 

149,128 

1,962 

.    153 

387,918 

5,104 

121 

1531,925 

2,026 

154 

398,277 

5,240 

122 

158,847 

2,091 

156 

408,866 

6,880 
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[§.  883. 


5>anH)ffj>annun9 

JDam^>ff|jannung 

Xtmpts 

Ztmptf 
tatur. 

-taiur. 

in 

in 

in 

in 

(JentimeUr. 

atmofjjl^&ren. 

Zentimeter. 

^tmofp^ärei). 

4-  1560 

419,659 

5,522 

+  1890 

923,795 

12,155 

157 

430,688 

5,667 

190 

944,270 

12,425 

158 

441,945 

5,815 

191 

965,093 

12,699 

159 

453,436 

5,966 

192 

986,271 

12,977 

160 

465,162 

6,120 

193 

1007,804 

13,261 

161 

477,128 

6,278 

194 

1029,701 

13,549 

162 

489,336 

6,439 

195 

1051,963 

13,842 

163 

501,791 

,6,603 

196 

1074,595 

14,139 

164 

514,497 

6,770 

197 

1097,500 

14,441 

165 

527,454 

6,940 

198 

1120,982 

14,749 

166 

540,669 

7,114 

199 

1144,746 

15,062 

167 

554,143 

7,291 

200 

1168,896 

15,380 

168 

567,882 

7,472 

201 

1193,437 

15,703 

169 

581,890 

7,656 

202 

1218,369 

16,031 

170 

596,166 

7,844 

203 

1243,700 

16,364 

171 

610,719 

8,036 

204 

1269,430 

16,703 

172 

625,548 

8.231 

205 

1295,566 

17,047 

178 

640,660 

8,430 

206 

1322,112 

17,396 

174 

656,055 

8,632 

207 

1349,075 

17,751 

175 

671,743 

8,839 

208 

1376,453 

18,111 

176 

687,722 

9,049 

209 

1404,252 

18,477 

177 

703,997 

9,263 

210 

1432,480 

18,848 

178 

720,572 

9,481   ' 

211 

1461,132 

19,226 

179 

737,462 

9,703 

212 

1490,222 

19,608 

180 

754,639 

9,929 

213 

1519,748 

19,997 

181- 

772,137 

10,150 

214 

1549,717 

20,391 

182 

789,952 

10,394 

215 

1580,133 

20,791 

183 

808,084 

10,633 

216 

1610,994 

21,197 

184 

826,540 

10,876 

217 

1642,315 

21,690 

185 

845,323 

11,123 

218 

1674,090 

22,027 

186 

864,435 

11,374 

219 

1706,329 

22,452 

187 

883,882 

11,630 

220 

1739,036 

22,882 

188 

903,668 

11,885 

221 

1772,213 

23,319 

S.  388.] 
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JDami)ff> 

a  n  n  u  n  g 

3)amt)ffi)annun9 

Xtmptf 

, 

2!empe« 

tatur. 

.  in 

in 

ratur. 

in 

in 

(Scntinuter. 

Sltmofp^Sren. 

(ientimcter. 

Sltmofp^firen. 

+  2220 

1805,864 

23,761 

+  2270 

1981,376 

26,071 

223 

1839,994 

24,210 

228 

2017,961 

26,552 

224 

1874,607 

24,666 

229 

2055,048 

27,040 

225 

1909,704 

25,128 

230 

2092,640 

27,535 

226 

1945,292 

25,596 

. 

2;  a  b  e  U  e    IL 

Sic  ZtmptxaivLxtn  bc«  SBafferbampfe«  für  bic  Sjrponfiöfräfte 
öott  1  Sltmof^jl^ärc  bi«  2  8  ätntof^j^ärcri,  nad^  »Icgnault. 


(Sri)anfiüfraft 

2:enH)e-- 

ör^anfiüfraft 

Xtmpti 

tatur 
in 

vatur 

in 

in 

in 

tu 

in 

^tmo\p^xtn, 

SJ^etern. 

Oroben. 

atmofrl^&ten. 

SJictem. 

®raben. 

1 

0,76 

100,0 

15 

11,40 

198,8 

2 

1,52 

120,6 

16 

12,16 

201,9     . 

3 

2,28 

133,9 

17 

12,92 

204,9 

4 

3,04 

144,0 

18 

13,68 

207,7 

5 

3,80 

152,2 

19 

14,44 

210,4 

6 

4,56 

159,2 

20 

15,20 

213,0 

7 

5,32 

165,3 

21 

15,96 

215,5 

8 

6,08 

170,8 

22 

16,72 

217,9 

9 

C,84 

175,8 

23 

17,38 

220,3 

10 

7,60 

180,3 

24 

18,14 

222,5 

11 

8,36 

184,5 

25 

19,00 

224,7 

12 

9,12 

188,4 

26 

19,76 

226,8 

13 

9,88 

192,1 

27 

20,52 

228,9 

14 

10,64 

195,5 

28 

21,28 

230,9 
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§.  389  Dichtigkeit  des  Dampfes.  ÜDtc  2)td^ttg!ctt  bcöÜDamijfeö  ^ängt, 
tt)tc  bic  einer  jeben  ®a^axt,  Don  ber  Zmpexatux  nnb  (gjjjonftöhoft  juglcic^ 
ob  (f.  S3b.  I,  §.  392  nnb  §.  393).  ®a  aber  beim  gefätttgten  S)om))fe  bic 
ejrl)anflt)hoft  bnrd^  bie  S:emt)eratnr  bepimmt  ifl,  fo  folgt,  ha%  bei  bicfcm, 
im  aKojfimum  ber  ©ponnung  bepnblid^en  ®omi)fc  bic  2)id^tig!eit  Don  bcr 
2:em<)eratur  ober  tjon  ber  ffijijanpofroft  ollein  obl^Sngt.  Um  nun  bie  SDid^ 
tigfeit  be«  ÜDamljfe^  bei  jeber  2:eml)cratnr  nnb  gj^)onPt)!raft  angeben  ju 
Wnnen,  »ar  e«  nötl^ig,  biefelbc  toenigPen«  bei  einer  bepimmten  Jerajjera^ 
tur  nnb  ffi^l)anpt)h:oft  bnrd^  SUerfud^e  auöjumittetn,  nnb  @a^*8nffac  »en* 
bete  in  biefer  äbpd^t  folgenbe«  «erfahren  an.  Er  füttte  ein  bünne«  ®to 
fügcld^en  mit  SBaffcr  nnb  fd^molj  beffen  §ate  an  einer  SBctngeip(anq)e  jn. 
2)nrd^  genane^  «btt)ägen  be«  leeren  nnb  be«  gefüttten  Äügeld^en«  ergab  pd^ 
ba«  ®ett)id^t  beö  SBaffer«  in  bemfelben.  2)iefe  ®Ia«fngeI  tt)nrbe  nun  in 
eine,  bem  »Jaume  nad^  in  gteid^c  J^eite  gct^eitte  ©la^rö^re  AB,  gig-GlO, 
gcbrad^t,  »etd^c  mit  Oucdfplber  angefüllt  toar  rnib 
in  einem  ebenfalls  mit  Ouetfptber  angefüllten  ®c^ 
fä|c  G  Panb,  ba«  bnrd^  einen  ^tntxf^etxb  F  crl^ifet 
»erben  lonnte.  SDie  SRö^rc  AB  tourbe  nod^  toon 
einem  ©la^c^tinber  DE  umgeben,  nnb  ber  3^^^^^^* 
räum  jtoifd^en  bcibcn  mit  SBaffer  angefüllt.  ®nr^ 
l^tnreid^enbe  Srtt)ärmung  t)on  unten  jerfjjrengtc  ha^ 
Saffer  in  bem  Äügctd^en  Jf  bie  $ül(e  nnb  toertoan* 
bette  pd^  in  2)anH)f,  nnb  nad^bem  nun  burd^  ©r^al* 
tung  einer  conpanten  S^em<)eratur  atteö  SBoffer  in 
®am^)f  übergegangen  toar,,  tourbe  bie  Ztmptxatax  an 
einem  S:^ermometcr  T,  fomic  ba«  SSotumen  unb  bic 
Sj<)anPto!raft  beö  S)am<)fe§  an  einem  eingctl^cittcn 
©tabe  8  abgetefen. 

Sluf  biefem  SBege  fanb  ®a^*8uffac,  ba§  ein  8i» 
ter  SBafferbaml)f  bei  lOO»  Jem^jcratur  0,76  SWctcr 
SSarometcrPanb,  Vi/6964  =  0,5895  ®ramme  toog. 
5Wun  ip  aber  tiad|  Sbenbemfclben  baö  ®en)id^t  toon 
einem  Siter  atmofjj^ärifd^er  8uft  unter  benfclbcn  9Scr* 
l^ältniffen,  0,9454  ©ramme,  bal^er  folgt  benn  baöSJer* 
^Mtnig  berS)id^tigIeit  be^  SBaffcrbantpfe«  ju  bericnigcn 
ber  atmofl)l^ärifd^en  ?uft,  bei  gleid^er  ©jjannung  nnb  gteid^cr  S:em<)eratur: 
5895        1000 


9454 


1603 


ober  jiemlid^  genau  Vs- 


eine  anbere  SKetl^obe  bei  ©epimmung   be«  fjjccipfd^en  ®miijit9  »on 
3)ämi)fen  ip  öon  ÜDuma«  angettjcnbct  worben.    ^ud^  ^aben  gairbairn 
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«ig.  611'. 


imb  SEate  ü6cr  bte  S)id^tigfc{t  bc«  flcfätttgtcn  unb  übcr^tfetcn  S)attH)fe8  be* 
fonbcrc  SScrfud^e  anflcpcfft  (f.  Useful  Information  for  Engineers,  by 
William  Fairbairn,  See.  Series,  London  1860;  auä}  poit)itijn.  Sett*» 
ttalblatt,  3a§rgang  1860).  S)ct  ^tctbci  in  «ntocnbung  gebtad^tc  a<)parot 
bcflanb  im  ajefcntltd^cn  au8  jtüci  jut  $älftc  mit  Oucdtftlbcr  gcfüHtcn  com* 
munidvenben  5Rö^rctt  AC,  BD,  5ig.  611,  »el^c  ftd|  oben  in  bic  tjor  bcm 

Serfud^c  tufttccr  gemad^tcn  fugctförmi* 
gen  Ola^gcfägc  -4  unb  B  cnbigten. 
SBurben  nun  unglcid^c  Soffcrutcngcn  in 
bicfc  Ocfägc  cingcbrQd^t,  fo  filOtcn  fld^, 
tt)ic  bcfannt,  bicfetbcn  mit  gcfättigtcm 
SBaffcrbampf,  bcjfcn  3)i(l^tigfctt  burd^ 
ffir^ö^ung  bcr  tu  einem  Detbabe  EF 
bcPel^enben  Umhüllung  fo  geweigert  wer^ 
ben  fonntc,  bog  fid|  cnblid^  in  bcm  einen 
©efäße  ha9  fämmtKd|e  ffiajf er  in3)am<)f 
toemanbelte  unb,  bei  tueitcrer  Cmär^ 
mung  ber  Icfeterc  in  ben  ilberl^iftten  3«* 
jtanb  gelangte.  S)er  »ugenblidt,  in  mU 
d^em  bte«  gefdjiel^t,  »irb  burd^  ein  Steigen  bc«  Ouedtfttber«  in  bem  einen 
unb  ©infen  beffelben  in  bem  anbeten  ®d)enfcl  ber  communicirenben  StöJ^ren 
angejcigt;  aud|  giebt  ber  Slioeouabftanb  jwifd^en  ben  Dbcrfläd^en  ber  beiben 
Duedfjtiberfäuten  bie  ?ßreffungöbifferenj  jtoifd^cn  bem  gefättigten  3)aml)f  in 
ber  einen  unb  bem  ungcfättigten  !Dampf  in  bcr  anberen  fiugel  an.  3)urd^ 
ein  in  ba«  eine  ®efäg  ^incinreid^enbe«  S^^ermometer  n)urbe  bie  S£em))eratur 
unb  *urd^  ein  mit  htm  anberen  ®efäge  communidrenbeö  SWanometer  bie 
e5^)anflt)h:aft  beö  gefättigten  ©am^jfe«  beftimmt 


Specifische  Dampf^olumina.  ÜRit  ^ülfe  be«  im  legten  ^oragra«  §.  390 
^f^  angegebenen  S)id|tigTeitdt)erl^S(tntffed  tä^  fid^  nun  bie  S)id^ttgTeit  be« 
S)aml)fe3  für  icbe  iEettH)eratur  unb  ©<)annung  bercd^nen,  »enn  man  bie 
®efe|e  t)on  a3?ariotte  unb  Don  ®a^*8uffac  ju  $ütfe  nimmt,  unb  e«  ifi 
.aud^  bie  betreffenbe  gofmel  in  95b.  I,  §.  393  enttoidfclt  mxheru  SDlan  l^at 
^ierna^  bie  ber  S£:em<)eratur  t  unb  @l)ann!raft  p  ätmofpl^ilren  entfj)red|enbe 
©id^tigWt  beö  aBafferbam<)fe«  fih:  franjöftfd^c«  SKag: 


y  = 


Vs.  1,2935  j? 


0,8084:p 


1  +  0,00367*  =  1+0,00367*  «ttogtamm. 


Seim  S)anq)f  im  SWajfimo  ber  ®i)annung  läßt  fld^  nod^  mittete  einer  ber 
gormeltt  ber  ^aragra^jl^en  387  unb  388  bie  ©^jannftaft  p  burd^  bie  %m* 
^txatwc  t  ober  umgefel^rt,  bie  S;emi)eratttr  t  hwcä)  bie  ©i)attnfcaft  p  au^ 
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btüdett;  ttttb  bal^r  y  aud  i  ober  j)  unmittelbar  befUmmen.     SBebtenen  tote 
vxA  j.  8.  ber  SÄeKet^S^rebgoIb'fd^ett  gormel,  fo  ßnncn  toir 

0,8084         /75  +  <V 


y  = 


/75J-JY 
V    175    / 


1  +  0,00367  f 
ober  aud^ 

1  +  0,00367  (175  1?5^  —  75) 
feßcn. 

Die  S)id^ttgfrit  y^  be^  SBaffer«  tp  1000  Kilogramm,  bo^r  ba6  Scr^älfc' 
mg  ber  S)td|ttgfeiten  beö  SBoffcibampfcö  unb  be§  aSSaffer«  ju  emauber: 

_y  _  y 0,0008084  jp 

yo  ~  1000  ~  1  -I-  0,00367  (l75  f^  —  75) 

unb  untgefe^rt,  baö  Ser^ättnig  jtotfd^en  bem  SJoIumen  beö  ÜDampfe«  unb 
bem  be«  aSajfer«  bei  glcid^cm  @en)id|te,  ober  ba§  fogenannte  fpeciftf^e 
Solumen  beö  aBajferbanH)fcö  im  iDio^mo  ber  ©<)anttUtt9: 

_  JT  _  yo  _^  1  +  0,00367  (l75  1/^  —  75) 
'^  ~  Fo  ~  y  "^        0,0008084  i> 

2)iefe  SJerl^Wtnigja^I  lägt  fld^,  nad^  9?ot)ier,  annä^ernb  fc^r  einfach 
aud^  f 0  au^brttdCen : 

ttttb  itt  B^^t^tt,  toenn  |)  ben  S)am))fbrud  in  Stmofpl^ären  audbrüdt, 

—      1000      _^    2000 
^  ~   0,09  +  0,50026  i?  ~"  0,1800  +  p  ' 

9?od^  Tambour  ifl  aber  biefe  gormel  nur  bei  l^ol^en  S:em<)cratttrett  ^m^ 
reid^enb  genau  unb  giebt  bei  ®l)attnttngett  unter  einer  atmof^j^äre  }n  gtote 
abtoeid^uugen,  tot^f^aib  er  für  Dampf  mit  niebrigem  Drude: 

_        1935 
^  ~  0,1161  +p' 
unb  für  Dampf  t)on  l^ol^er  ®))annung 

2054 


^        0,2922  +  p 

annimmt  unb  bei  feiner  I^eorie  ber  Dampfmafd^inen  jum  ©runbe  legt 

S?ad^  benSJerfu^en  t)on  gairbairn  unb  ZaU  ifl  ba«  f^iecifff d^e  Dampf* 
DOlumen 


S-  391.1 


Com  bfti  2BflffcrbatiH)fcu. 
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ft  =  25.62  +        '''''' 

J«  feftcn. 

SlnmerTimg.  <S«^r  emfaci^e  5(w«brfi(fe  für  bic  (Sr^janffofraft  unb  3)i^* 
tigfeit  bet  2)dnH)fe  gieBt  Söattetfon  (f.  Philosoph.  Transactions,  1852,  anäi 
^oggenbotff  f  Slnnalctt.    Stgdnjung^banb  4.  1853). 

ÜKü  ^ölfc  bct  mcd^onifd^ctt  SBärmet^cortc  lägt  jld^  nad|  3cuncr  ba«  §.  391 
fpcctfifd^c  5)ampftooUimcn  burd^  bic  gormcl 

,     ,    13186400  +  40704  <  —  8,48  <»  —  0,1272*8    ' 
ft  =  1  H 1 1 

P 
Beregnen,  worm  p  bcti  ®am<)fbru(I  px.  Ciuabratmctcr  bcjcid^net,  ober  burd^ 
bie  Formel 

1275,9  +  3,9385  e  —  0,00082051*»  —  0,000012308*» 

f*  —  1  i , 

P 

tDcnn  p  bctt  3)attH)fbru(f  in  5ltmofp^ärcn,  ju  10335  Äilogramnt  pr.  Oua^ 

braimctcr  auöbrüdCt. 

yiaif  btefer  gormcl  finb  bie  SBcrt^c  tu  ber  fotgcubcn  3:abctte  berechnet 

tDorbeu. 


Säbelte  ber  f^jcctftfd^cn  35am<)ft)oIumina  Don  0,1  biö  10,9 
Sltmofjj^även  ®^)annuttfl. 


0,0 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

0,9 

0 

unftcfl. 

14556 

7542 

6Ul^ 

3917 

3172 

2671 

2309 

2037 

1822 

1 

1650 

1509 

1390 

1289 

1202 

1127 

1060 

1002 

949 

902 

2 

859,8 

821,2 

786,1 

753,9 

724,4 

697,1 

671,9 

648,5 

626,7 

606,4 

3 

587,4 

569,6 

552,9 

537,1 

522,3 

508,2 

499,4 

482,4 

470,5 

459,1 

4 

448,4 

438,1 

428,3 

418,9 

410,0 

401,4 

393,2 

385,4 

377,8 

370,6 

5 

363,6 

356,9 

350,5 

344,3 

338,3 

332,5 

326,9 

321,6 

316,4 

311,3 

6 

306,4 

301,7 

297,2 

292,7 

288,4 

284,3 

280,2 

276,3 

272,5 

268,7 

7 

265,2 

261,7 

258,3 

254,9 

251,7 

248,5 

245,3 

242,5 

239,6 

236,7 

8 

233,9 

231,2 

228,6 

226,0 

223,3 

220,8 

218,5 

216,2 

213,9 

211,7 

9 

209,5 

207,3 

205,2 

203,1 

201,0 

199,1 

197,2 

195,3 

193,4 

191,5 

10 

189,7 

188,0 

186,3 

184,6 

182,9 

181,2 

179,7 

178,1 

176,6 

175,1 

3n  btcfcr  JabeHe  gtebt  bic  erfle  Scrttcatcotutttttc  bic  ©atijctt ,  fomic  bic 
erße  $ori}ontaIret^c  bie  ^t^nUl  bev  3)am))ff))anttun8  in  3[tmof))l^äten  an, 
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unb  bie  B^V'f  totlift  mit  bot  ®an)en  in  einerlei  $oti)ontaIreil^e  nnb  mit 
ben  ^t^nttlm  in  einerlei  Serttcalcotumne  ftel^t^  geigt  bad  biefer  ®pannm% 
he9  S)am))fe9  entf)n:ec^enbe  f)>eciftfd|e  3)ampft)o(umen  an.  &  ijl  J^iernoi!^ 
).  9.  bod  fpedfifd^e  !lDam))ft)oIumen  bei  1,3  a[tmofp^ören  =  12d9,  meil  bie 
te^tere  ßa^  in  ber  mit  1  anfangenben  ^ori}ontat}eiIe  itnb  in  ber  unter  0,3 
fle^enben  ^erticalcolnmne  jngtei^  fielet  Sinter  giebt  ^iemad^  ein  Cubit 
fug  SBaffer  bei  4,2  atmof»)^ärenbru(f  428,3  (lubitfuglDampf,  benn  bie  lefete 
3ül^I  Pel^t  an  ber  ©teile,  too  bie  mit  4  anfangenbe  ^orijontoljeile  unb  bie 
mit  0,2  begfamenbe  SSerticatcoIumne  ft^  f^neiben. 

9Wan  erficht  auö  bem  SSorjie^enbcn,  bag  bie  Did^tigfeit  bc«  gefättigten 
3Baf[erbampfc^  mit  ber  Jemjjeratur  ober  S^anfiöfraft  mät^p  unb  ber  be« 
9Bafferd  felbfl  immer  nft^er  imb  nä^er  Tommt.  Stac^  ber  genauen  gonnel 
»ilrbe  bei  ber  @^melj^i|e  be«  3inle«  bie  Di(^tigfeit  beö  ^Dampfe«  1/4  toon 
ber  bc«  äBaffer^  unb  bei  ber  Slot^glüi^^i^e  bed  Sifen^  biefelbe  gleid^  ber  tcd 
SBaffer«  fein. 

einer  neueren  Ermittelung  beö  ©errn  ^rofeffor  ^^^^^^^  J^fo^g«  (pe^c 
äeitfc^rift  be«  SUcrcin«  beutfd^er  Ingenieure  Sb.  XL)  ifl,  loenn  p  bie  ©jjan* 
nung  in  8tmof))l^ären  unb  t  bie  mit  —  273  ®rab  anfangenbe  abfolute 
Siemperatur  begeid^nen,  mit  groger  ®enauig!eit  foioo^I  für  gefättigte  ald 
auc^  für  ungefättigte  äBafferbfimt^fe  )u  fe^en: 

•  pv  =  0,0049287  r  —  0,18781  Vp, 

toomäf  bad  f))edfifd^e  S)am)>f))o(umen 

^  ^  1000  ,  ^  ^.9287  r  -  187,81  f^ 

folgt 
^iemad^  ijl  j.  ».  für  i?  =  1  «tm.  unb  r  =  373  ®rab 
II  =  4,9287.373  —  187,81  =  1838,4  —  187,8  =  1650,6, 
toäl^renb  bie  Tabelle  ^  =  1650  angiebt.    SBöre  bei  berfelben  ^reffung  bie 
Sienuwratur  r  =  500«,  ätfo  ber  ^antpf  überl^iftt,  fo  würbe 

^  =  2464,35  —  187,81  =  2276,54  außfaDen. 
gemer  ifl  für  gefättigten  SBaffeibampf  bei  1?  =  4  ätmofpl^ären  2)rtt(f  unb 
r  =  273  +  *  =  273  +  144  =  417  ®rab  abfoluter  SBörme, 

4,9287.417  —  187,81  "^J         ,,^  , 
(i  = '- =  447,4, 

koogegen  bie  XaitUt  fi  =  448,4  unb  bie  t^airbairn'fc^e  ^onhel 

f*  =  25,62  +  gl^  =  437,9  giebt. 

SBäre  bie  Iem<)eratur  be«  3)am<)feö  üon  4  ?ltmof|)^ären  S)rtt(f  ouf  2ÖOo 
er^ifet,  alfo  t  =  473»,  fo  würbe 
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4,9287.473  —  265,6         ,_  , 
^  = j =  516,4 

auffallen,  toäl^rcnb  nad^  bcn  ^trn'fd^en  SJcrfud^cn  ^  =  522  fem  müßte. 

©eif^iete.  1)  SBelci^e«  aöafferqiiantum  tfl  jur  (Srgeugung  einet  2)am^)f* 
menge  Q  öon  500  ^ubiffug  bei  3  atmo^^ären  2)ru(f  nöt^ig?  Silac^  ber 
Sairbaitn*f<3^en  gormel  ifl 

"  =  2^'«^ +  3^7  =  ^^*'«' 

ba^et  bad  gefud^te  äßafferquantum : 

Qi  =  ^  =  ^^  =  0,871  (Subiffuf  =  0,871 .61,76  =  53,78  «pfunb. 
^et  2:abeIIe  ^ufolge  to&te 

Qi  =  -^X  =  Ö'Ö^l  (Subiffu?  =  62,56  $funb. 

2)  ®e(d^ed  äOafferquantum  entf))ri4t  einer  ^am)>fmenge  t)on  500  (Subiffufi 
bei  3  2ltmoft)I)&ren  3)tucf  unb  bei  150  ®rab  aödrme  ?  3)a  ber  legten  XtvsCpu 
ratut  eine  <St)onnutt9  öon  4,712  9ltmoft)^drett  entftjrici^t,  fo  iji  biefer  3)am^f 
ungefattigt  unb  ba^er  bad  f^eciftfci^e  Volumen  beffelben  na(!^  ber  gormel 

4,9287  r  -  187,81  ^ 

^= J 

|u  beregnen.   (S«  ijl  l^iern&d^fl  ^ier  2?  =  3  unb  r  =  273  + 150  =  423,  bal^er 
^  ^  2085,0  -  247,2  ^  ^^^^^ 

unb  ba«  entpred^enbe  Sßafferquantum 

«  =  -^ä  =  OfÖlß  (Subiffu?  =  60,4  Subiffug. 

bU,D 

Dämpfe  überhaupt.  $Ra(^  3)a(ton-  finb  bte  (E^))anftt)Iräfte  §.  392 
aller  !Däm^)fe  bei  einer  gUtd^cn  Ättja^I  Don  ©toben  über  ober 
unter  bcm  ©iebci)UttItc  gtcid^  groß,  ^tenta^  laffcn  fl^  nun  oud^ 
mitteö  ber  ©iebcl)unlte  bte  e5j)anfit>fräfte  üerfd^icbcncr  ÜDüm^jfc  ouö  ben* 
ienigen  bc«  aBoffcrbaml)fc«  beregnen.  Da  j.  S3.  ber  «tfo^ot  bei  78  ®rab 
ficbet  (f.  §.  372),  fo  iji  für  «Ifo§oIbatti<)f  Don  113  ®rab,  alfo  toon 
1130  —  780  =  350  über  bcm  ®iebc<)unltc  bicfelbe  töte  beim  aBoffcrbam<)f 
bei  350  über  bem  ®iebel)unlte  be«  SBaffer«,  b.  t.  xoxt  bei  ber  S:cml)cratur 
bc«  2Bafferbam<)feö  tjon  135  ®rab,  nömti^  3  atmofjj^ären. 

In«  ben  neueren  ®erfu(^en  Don  Sicgnoult  (f.^oggcnborff  ö  Slnnatcn 
^b.  93,  1854)  gcl^t  ieboc^  l^crt)or,  baß  biefe«  ©efefc  nur  ungefähr  rid^tig 
^ft-  ^iernac^  jinb  j.  S.  für  Seml)croturen  Don  0  biö  130  ®rab  bie  ffiy* 
»^ottftblrüfte  Dott  atfo^ol,  ®(^tt)efcKt^er  unb  Jerpentinölbompf  fotgenbc: 
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13,41 

85,00 

81.28 

168,5 

235,2 

320,8 

433,1  (Scntimctet 

®<^«fclät^«t 

18,23 

28,65 

48,48 

91,86 

173,03 

294,72 

492,04 

624,9 

- 

— 

a:erj>entinöl .  . 

0,210 

0,230 

0,430 

1,120 

2,69 

6,12 

13,49 

18.73 

25,70 

34,70      „ 

®afferl>ottn>f . 

0,460 

0,9165 

1,7391 

6,491 

14,879 

36,164 

76,00 

107,54 

149,13 

203,03      „ 

yiaäf  SUcrfu^cn  t)on  Stubbcrg  ftnb  bei  bcn  au§  ficbcnben  ©afjauflöfun» 
gen  (f.  §.  374)  ftd^  enttüidetnbett  ©ämpfett  bie  e^rpanftt^höftc  bei  gteid^en 
2^eml)eratitrctt  btefelbcn,  tt)c(d^e§  anij  bie  S^enH)craturctt  i^ter  ©tcbepunftc 
fein  mögen,  lieber  bie  ©jjannfraft  bcr  S)änipfe  au«  Üöfungcn  t)ott  ©afj* 
gemifd^en  ftnb  neucrlid^  ton  SBüttnev  SJerfu^e  angebellt  tüorbcn  (f.  ^og* 
gcnborff'ö  «nnaten  S3b.  156). 

Um  bie  Did^tigfeitcn  Derfd^icbcner  S)äml)fe  ju  finbcn,  fann  man  t^eife 
ba«  oben  angegebene  93erfat)rcn  üon  ®a^*?uffac,  t^eiö  and^  baö  S?crfa^rcn 
t>on  5)uma«  in  änwenbung  bringen.  ®a«  festere  befielt  barin,  bafe  man 
eine  ^inreid^enb^  SWenge  ber  ju  nntcrfud^enben  fjlüffigfeit  in  einen  ®kß^ 
baUon,  tüAäjtx  in  eine  feine  ^px^t  au^gejogen  ifl,  bringt,  biefen  fo  lange 
in  einem  Sabe  tjon  SBaffer,  Del,  Sl^forjinl  n.  f.  lo.  er^i|t,  hi^  baö  än^^ 
fhrömen  bcö  ft(^  au«  ber  tJIüfftgfeit  bilbcnben  Dampfe«  burd|  bie  ©pifte  bc« 
©affon«-  aufhört,  unb  folglid^  bie  gtüfftgfeit  DoÜfommen  toerbam))ft  ift,  mb 
bag  man  juleftt  bie  ©piftc  an  ber  ?öt§ro^rflamme  jufd^miljt.  Sin«  bem  ®e^ 
tt)i(^tc  6ri  biefc«  mit  bem  ju  unterfud^enben  3)ampfe  angefüllten  SSallon^ 
lägt  ftd^  bie  ©id^tigfeit  be«  ©ampfe«  leidet  bered^nen,  fotoie  man  bcn  gaf* 
fung«raunt  V  be«  93aHon«  unb  ba«  ®ttoxäjt  G  bcjfelben,  »enn  er  mit  tro* 
dfener  atmofp^ärifd^er  ?uft  angefüllt  ijl,  beflimmt  ^at.  g«  ijl  bie  gefud^tc 
©id^tigfcit  be«  S)ampfe«,  bei  bcr  ^reffung  unb  Temperatur  im  Slugcnbftdfe, 
n)o  bie  @pi^e  jugefd^moljen  mirb: 

gl  -  g  +  Fy 
yi  = Y ' 

mobci  y  bie  S)id^tigleit  ber  atmofpl^ärifd^en  8uft  bei  bcr  Temperatur  unb 
bem  Sarometerfianbe  bejeid^net,  tt)o  bie  Abtragung  erfolgte. 

!Eie  ©id^tigfeit  einiger  3)ämpfe  im  SScrgteid^  ju  ber  ber  ?uft  nal^e  ö6cr 
ben  ©iebepunften  berfetben  ftnb  folgenbe: 

«tmofp^rifc^e  ?uft .   .    .    =  1,000, 

SBafferbampf =  0,6235, 

Sltto^olbampf  .    .    .  \    .    =  1,6138, 

@d|tt)efelät^cvbampf  ,    .    .    =  2,5860, 
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2:cr|)cnttnölbam<)f.    .    .    .    =  3,0130, 

Ouc(fftttcrbam<)f .    .    .    .   =  6,976. 

Ucbrigcttö  toerl^attett  fld^  btc  ©idjttgfcitcn  bcr  !Däm))fe  nal^c  umge* 

feiert  tt)tc  tl^rc  lotcnten  SBätmcn. 

©0  ifl  }.  S3.  naäf  S3rtjc  (f.  ^oggcnborff'ö  Hnnalen  33b.  55)  btc  ta* 

tentc  aOSärmc  üom  aBaffcrbanH)f  =  540  unb  Dom  OTo^bompf  =  214, 

540 
alfo  baö  SJerl^älttttg  biefcr  latcntcji  aBärmen  ju  cinanbcc  =  — -  =  2,52 ; 

^14  * 

unb  mij  ®a^*?uffac  bic  SDid^tijfeit  bc«  aBo^otbamjjfcö  =  1,6138  unb 

bic  bcö  SSäaffcrbam^fc«  =  0,6235,  unb  bälget  ba«  umge!c§rtc  53crl^ättm§ 

bcr  S)t^ttg!cttcn: 

Ö;6235  -  ^'^^• 

Destillatibn.    SBenn  jtt)ct  communidrcnbc  ©efößc  ^unb5,  ^tg.  612,  §.  393 
toeld^c  ctnc  unb  biefdbc  glüfftgfcit  enthalten,  unglcid^  crl^ifet  werben,  f o  nimmt 
bcr  ^ä)  au9  bciben  glüfftgfcitcn  bilbenbe  S)ampf  nid^t  eine  mittlere,  fonbern 
nur  bicjenige  ©pannunj  an,  tocld^c  ber  niebrigcren  Temperatur  cntfprid^t, 
tt)ctt  bcr!Dam<)f  t)on  ber  nicbrigenS^cmperatur  nid^t  in  eine  ^ö§ere  Spannung 

gig.  612. 


übergcl^en  fann,  o^ne  t^eittoeife  ate  gluibum  conbenftrt  ju  Werben.  Sntl^ölt 
j.  S.  ein  ®efäg  ^  aBojferbampf  toon  SWulI  ®rab  SBörme  unb  ein  mit  A 
communicircnbeö  @efög  B  SBafferbampf  Don  100  ®rab  SBörme,  fo  x\t  bic 
©pannung  bc«  S)ampfe^  in  ^  unb  5,  =  0,46  Sentimeter  =  bcr  ht9 
Dampfe«  Don  9ttttt  ®rab  SBärme. 

hierauf  grttnbet  ftd^  bic  Snwenbung  be«  Sonbenfator^bei  3)ampf« 
mafd^inctt  fowie  anäj  bie  SBirlfamleit  ber  SDcflillatiott  (franj.  unb  engl. 
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distillation).  ©dm  ©cfKIItrctt  fommt  c^  barauf  an,  btc  in  einer  S3(afe  ober 
9tetorte  B,  gig.  612,  beflnblid^e  gtüfftgleit  burd^  ßrl^iftung  üon  außen  in 
3)antpf  jn  öerloanbeln  unb  ftc  baburd}  t)on  bcn  in  i^r  aufgelöjicn  ünb  weniger 
flüchtigen  ©ubßanjen  }tt  befreien.  S)ie  ft(^  bilbenben  S)Smpfe  loerben  Don  bem 
l^utf örtnigcn  Snbe  (^clmc)  eine«  nad^  unten  geri^teten  8tol^re^  J.  C  aufgefan* 
gen,  nnh  bafelbfl  burd^  Abfüllung  öon  äugen  lüicbcr  alö  gtüfpgfeit  nicber* 
gefd^Iagen,  f o  bag  nun  festere  ou«  bief er  9t5^re  in  ein  untcrgefefete«  ®ef äg  B 
fliegen  fann,  wogegen  bie  öorl^er  in  ber  glüffigfcit  aufgelöflen  ©ubjlonjcn  in 
ber  Sietorte  gurüdtbtciben.  Um  ba«  9«eberfd^Iagen  ber  ®ämpfc  ju  bef (^teunigen, 
giebt  man  bem  mittleren  ^Ai  be«  bie  ®ämpfe  abfü^renben  Siol^re«  C  eine 
fdjlangcnförmigc  (Sefiatt  unb  fül^rt  baffelbe  burd^  ein  mit  faltem  SBaRer  angc« 
füate«®efäg.  S)amit  biefc«  fiti^Itoaffer  burd^  bie  conbenftrten  ®ämi)fc  nid^t 
ju  fel^r  erwärmt  werbe,  mug  baffelbe  ununterbrod^en  frifd^cn  3wflw6  ^^W'' 
im,  unb  beöl^alb  fcftt  man  mit  bem  Äül^lgcfäg  jwei  Jätöl^rcn  in  SJerbinbung, 
wot)0tt  bie  eine  unauf^örlid^  falte«  SBaffer  Don  unten  jufül^rt,  unb  bie  an^ 
bere  eine  gleid^e  iDtenge  warme«  Saffer  oben  ableitet. 

Stuf  biefe  SBeife  beflillirt  man  audE|  ba«  glug*'  ober  SSrunnenwaffcr,  um 
e«  t)on  ben  in  i^m  aufgelöjlen  ©aljen,  wie  j.  S3.  lol^Ienfauren  Äaü,  fdjwcfel* 
faurcn  Satt  u.  f.  w.  ju  befreien. 

!J)a  bem  oben  angegebenen  ®cfe|c  jufolge  bie  ©<)annung  ber  3)ämi)fc  in 
ber  9tetorte  nur  bie  jenige  ip,  wet^e  ber  SCcmperatur  in  bem  Äü^trol^re  enti» 
ffridftt,  fo  muß  natürlid^  bie  Serbamffung  ber  glüfftgleit  in  ber  9tetorte 
lebl^after  t)or  fid^  ge^cn,  a(«  wenn  bie  ©Jjannung  ber  ^Dämpfe  eine  ^öl^erc 
Wäre. 

§.  394  Gas-  und  Dampfgemenge.  a35enn  jwci  gasförmige  fjlüfpgfciten, 
Weld^e  feine  d^emif(^e  SEirfung  auf  einanbcr  ausüben,  in  einem  unb  bcmfet 
ben  ®efäge  eingef^Ioffen  werben,  fo  logem  fid|  biefclben  nid|t,  wie  bie  waf* 
f erförmigen  Ä8rl)er,  nad^  i^ren  fpecififd^en  ©ewid^ten  über  einanber ,  fonbem 
e«  verbreiten  pdf}  beibc  gleid|mägig  über  ben  ganjcn  ®efägraum,  unb  e«  iji 
hierbei  bie  ffijl)anfit)fraft  be«  ®a«gemengc«  gleid}  ber  Summe 
ber  ©<)annungett,  wefd^e  jebe«  einjelne  ®a«  ^aben  würbe.  Wenn 
e«  für  f id^  allein  ben  ganjen  {Raum  cinnäl^mc. 

?(uger  bicfem  juerfl  t)on  2)aIton  aufgejicHten  ®cfeftc  gilt  für  !Däml)fe 
aud^  ttod^  fotgenbe«---aBenn  in  einen  mit  ®a«  erfüllten  JRaum  ein 
Siquibum  gebrad^t  wirb,  fo  Derwanbett  fid^  t)on  bemfetben  fo 
t)ie(  in  3)am))f,  al«  wenn  berfelbe  9taum  luftleer  wäre. 

aWan  fann  ft^  t)on  ber  JRi^tigfeit  bicfer  beibcn  ©efefee  burd^  folgenben 
Serfud^  überjeugen.  ÜDie  ®la«rö^rc  AB,  gig.  613,  communicirt  unten 
mit  einer  engeren  ®la«röl^re  B  C,  unb  ifl  an  beiben  ffinben  mit  ^äl^nen 
a  unb  b  Derfe^en.    Deffnet  man  ben  ^o^n  a  unb  Derfd^liegt  ben  §o^n  t, 
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fo  hnn  man  be«  Slpporat  burd^  S^&^%^^  ^^^  o'^^«  ^"i*  Ouedt fitber  anfiWcn. 
3j^  bie«  gcfc^e^ctt,  fo  öcrfd^lteßt  man  a  unb  öffnet  5  f o  lange,  bi«  fo 
ticlOucdtftlberabgefloffen  ijH,  bag  über  bem  in  bcrSRö^re  ^^  jurüdgebliebc» 

nen  Ouedftlber  ein  leerer  9tanm  fld^tbar 
tt)irb.  Serfd^Iiegt  man  mn  aud^  b,  fo  fann 
man  an  einer  jtt)ifd^en  betbcn  {RöJ^ren  be* 
finbfi(^en  ©cala,  wie  an  einem  ^eberbato* 
meter,  ben  ben  3)rn(f  ber  änderen  8nft 
meffenben  9?it)eauabflanb  äi  jttifd^cn  beibcn 
Onedfilberfäulen  AB  unb  GB  ablefen. 
hierauf  fd^aubt  man  über  bem  §a^nc  a 
einen  mit  trodtener  8uft  aitgeföHten  unb 
burd^  einen  $al^n  d  t)crf(^tiegbaren  S3atton 
D  an,  unb  öffnet  alle  brei  $ä§ne  a,  h  unb 
d,  fo  bag  fld^  bie  in  D  eingefd^Iojfene  Suft 
in  htm  oberen  Snbe  ber  9tö^re  AB  an^^ 
breiten  fann.  Ojl  nun  auf  biefe  SBeifc  baö 
Ouedtfilbcr  in  ^^  um  eine  gewiffe  $ö^e 
gcfunfen,  fo  üerft^tiegt  man  5,  unb  licjl  ben 
SRioeauabfianb  Ä2  jtoifd^en  beiben  Oucdt- 
fllbcrfäulcn  in  AB  unb  GB  t>on  5Reuem 
ab.  ®ic  Spannung  ber  in  D  unb  A  ein* 
gefcf|loff  cnen  Suft  ift  bie  Diff  creHja?=Äi  — Äj 
jtt)ifd^cn  bem  crjien  unb  bem  legten  9Wöeau* 
abftanbe. 

Sflaijljn  t)erfd^ücgt  man   ben  $a^n  a, 

fd^raubt  jiatt  be«  »aDon«  D  einen  bur(^ 

einen  engen  ©a^n  e  t)crfd|Iie§baren  Jrid^* 

tcr  JS  auf ,  in  toet^en  man  SBajfer  ober  biejcnige  glüffigfeit  giegt,  bereu 

3)äm<)fe  in  Unterfud[)ung  gejogen  trerben  foHen,  unb  fü^rt  nun  burd^  rudt* 

tüctfe  eröffnung  bc«§a^ncö  e  bie  glüfftgfeit  tro^jfcuttjeife  in  bie  5ßöf|re  AB. 

So  lange  bie  ft^  au«  biefcr  glüfflgfeit  bitbenben  S)ämpfe  ba«  Duedfftiber 

in  AB  nod^  tiefet  ^crabbrüdfen,  fo  lange  tagt  man  aud^  no^  neue  gtüf* 

figteit  xutröl)feltt;  toenn  aber  bicfc«  ©tnfcn  aufhört,  fo  ^at  ftd^  bie  Suft 

toHfornmen  mit  ben  kämpfen  ber  eingeführten  glüfftgfcit  gefättigt.    aRan 

gic^t  nun  bur^  GB  fo  Diel  OuedEfllber  ju,  bi«  bie  Dberftä^e  be«  OuedfftI* 

ber«  in  AB  wieber  ben  tjorigen  ©taub  einnimmt,  unb  lieft  ben  9?it)eau* 

ab^anb  h  jmf^en  beiben  Ouedffilberfäulen  jum  britten  ÜRate  ab.     3)ie 

Spannung  ber  in  A  cingef^Ioffenen  unb  mit  gefättigten  kämpfen  erfüttten 

Suft  ifl  wieber  bie  .©iffercnj  y  =  hi  -- h^  jwifd^cn  bem  erfien  unb  bem 

legten  Stitjeauabftanbe,  unb  folgtid^  aud^ 
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y  =  a?  +  (Ä2  —  A3), 

olfo  um  Ä2  —  A3  jröger  aö  bte  ©^)annuiig  a?  ber  Irodenctt  8uft.  ®a  pc^ 
enblid^  ergiebt^  bog  Ä2  —  A3  Italic  glcic^  ip  bcr  ©pannung  bc«  gcfättigtcn 
Danil)fc«  bei  ber  Ztmpnatnx  »ä^rcnb  be«  Scrfud^eö,  fo  ip  baburd^  bie  an» 
genäherte  8ii(^tigfctt  be«  S)o(ton'fd^en  ©efcfte«  na^getoiefen. 

§.  395  Feuchte  Luft  S)te  freie  ?uft  enthält  gctoöl^ntid^  eine  Äeinere  ober 
größere  üJknge  SBofferbampf,  unb  e«  ip  bie  SJepimmung  berfelben  ©egen* 
Panb  ber  $^grometrie.  3p  bie  8uft  mit  aa5ajferbau4)f  gcfättigt,  fo  totrb 
bie  ÜDid^tJgleit  y  au«  ber  Temperatur  t  unb  ©<)outtung  p  berfelben  wie 
folgt  bepimmt.  SD?itteK  ber  Temperatur  t  bepimmt  fid^  junäd^P  burd^  eine 
ber  gormeltt  ber  ^aragrapl^en  387  unb  388  bie  Spannung  jpi  be«  SDampfe« 
in  ber  8up,  unb  l^ierauö  burd^Subtractionaud^  bic©pannung  i?2=P— JPi 
ber  trodenen  8uft.    9?un  ip  aber  bie  3)id|tiglett  beö  IDampfe«: 


?i  =  Vs  • 


hSpi 


1  +  öt' 
unb  bie  ber  trodfenen  8uft: 

(f.  S3b.  I,  §.  393), 
bol^er  folgt  bie  ÜDid^tigfeit  bcr  mit  SBafferbampf  gefättigteu  8uft: 
13  *       1 3 

r  =  ?i+?2  =r+^^""-^^  +78i>i)=^  ^  g^(p  —  VsPi), 

b.  i.: 


1,3  p 


1  +  dt 


(1  —  Vs  — )  Kilogramm, 


tt)obei  man  bie  ©pannung  jp  in  Sltmofp^ären  anjugcben  §at.  3p,  toie  ge* 
ttjö^nlid^,  bie  Suft  nid^t  mit  SSSaffcrbampf  gefättigt,  fo  mug  man  nod^  ben 
geud^tig!cit«grab  bcr  8uft  in  bicfe  gormcl  einführen.  SKan  öerPe^t 
unter  bemfelbcn  ba«  SUcrl^ättnig  xl^  jtoifd^en  bcr  toirHid^en  S)ampfmenge  in 
bcr  8uft  ju  bcricnigen  ®ampfmcnge,  tocld^e  bicfctbc  im  ©ätttgung^juponbc 
enthält.  3P  folglid}  yi  bie  SDi(^tigfeit  bc«  gcfättigtcn  3)ampfc3,  fo  lägt 
pd^  bie  5)id^tigfeit  bc«  ungefättigtcn  2)ampfeö  =  i^yi  fcftcn,  unb  ip  ebenfo, 
Pi  bie  ©pannung  bc«  Kampfe«  im  erPcn  ^n^anht,  fo  |at  man,  bcm 
SKariotte'fd^cn  ®cfc|e  jufolgc/ bie  ©pannung  bcffctben  im  ungefättigtcn 
3uPctnbe  ==  ^jpi.  S)ic«  tjorau^gef efet ,  §at  man  fotglid^  bie  3)id^tigfeit  ber 
fcud[)tcn  8uft  bei  bcm  gcud^tigfcitögrabc  ip  unb  ber  ©pannung  p: 
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y  =  n+n  =  %T+Tt  +      1  +  öt 
-i+ötV      ''IT) 

3)a  Vs  t  —  «iei|i  nur  ein,  Rrinet  53tud^  tjt,  fo  lonn  man  on^ 

y^  M£ Mi> 

(1  +  «0  (l  +  »/s!^^)       1  +  ö<  +  Vs!^- 
_  1,3  j) 

i  +  («  +  V«*|i)< 

fC^Ctt. 

3m  üKittct  ifl  bcr  gcudjtigfciWgrab  ber  freien  8uft  ^  =  Va ;  nel^men 
ton  nod^  bie  Sem^jeratur  berfelbcn  «  =  10  ®tab  an  unb  feften  l^ternad^  ^ 

^  =  0,012,  fo  erl^atten  tt)tr: 


folglid^ 


3/3^|l  =  3/3.i/^.Mi  =  0,00023, 
*  +  Vs*  ^  =  0,00367  +  0,00023  =  0,0039, 


n)ofüt  toxi  einfädlet  0,004  fe|en  !önnen,  fo  ba^  nun  etnfad^  bie  S^td^tigleit 
bcr  freien  8uft  im  mittleren  Scw^tigfeitSjuftanbe 

gefefet  werben  fann. 

®iebt  man  j?  in  Kilogramm  ))r.  Ouabratcenttmeter,  fo  er^ätt  man 
0,7821  jp      ^.^^^^ 

unb  giebt  mon  p  in  ^funb  ^)r.  OuabratjoH,  fo  ip  bie  S)id^tig!eit  ober  bo« 
©eiQid^t  t»on  1  @^ubi!fug  feu^te  !?uft 
0,003539  j) 
^        1  4-  0,004«  ^' 
ju  fcfecn  (öergl.  95b.  I,  §.  393). 

Hygrometer.    Um  ben  geud^tigfeitSgrab  ber  Suft  ju  meffen,  ^ot  man  §.  396 
Dcrfd^iebene  ©ülfömittel,  fogenannte  ^^grometer,  (franj.  hygrometre; 
engt  hygrometer)  ongctüenbet     3)iefetben  fmb  enttoeber  d^emifd^e,  ober 
äbforption€»  ober  Sonbenfation«]^t)grometcr. 
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Sögt  matt  bic  Suft,  bereu  gcud^ttgfeitdfltab  bepttttittt  loerben  foK,  buti]^ 
ein  atol^r  flrömett,  in  toetd^ettt  ftd^  eitte  ©ubjiattj  bcpnbet,  tooju  ber  aBaRer^ 
bampf  eine  gro^e  SSettoanbtfd^aft  l^ai,  njte  j.  S.  e^torcotdum,  fo  abforbirt 
biefcrte  bctt  in  ber  ?uft  entgoltenen  aSSafferbampf ,  nnb  bie  8uft  tritt  ööffig 
getrodtnet  an«  bem  JRo^re  l^erauö.  SBiegt  man  ben  abforbirenben  Äör<)cr 
Dor  nnb  nad^  feiner  SJerttjenbung,  fo  gtcbt  bie  S)ifferenj  ber  gefunbcnen  ®c* 
toid^e  ba«  ®ett)id^t  M  eingcf äugten  SBajfer«  an,  unb  biuibirt  man  baffcftc 
bnrd^  baö  SJotumen  ber  burd^  baö  9to^r  geleiteten  8uft,  fo  erhält  man  ba» 
bnr^  ben  SBajfergel^att.  ^x.  9taumeinl^cit  in  ®ett)id^t  an^gebrüdtt.  ^nx  gt* 
jeugung  be«  Suftjirome«  bicnt  ein  fogenanntcr  "ä^pixatox,  b.  i.  ein  oben 
üerfd^Ioffene«  a[u§flu|refcrt)oir.  SBenn  man  ba«  mit  ©l^lorcalcium  todet 
angefüllte  9Jo^r  oben  in  ben  Dorl^er  mit  aBaffcr  angefüllten  Slfl)trator  ein* 
münben  tö|t,  fo  fhrömt  burd|  ba«  JRol^r  gerabe  fo  öiel  ?uft  in  ben  Slfpira^ 
tor,  ate  nöt^ig  ift  um  ben  8iaum  anöjufütten,  »eld^en  baö  'abflicgenbe 
SBaffer  frei  lögt 

Sinfad^er,  jcbod^  »eit  toeniger  genau  finb  bie  2[6forl)tion^§99ro* 
meter,  toeld^c  fid^  barauf  grünben,  hai  ftc^  getöijfe  organifd^e  ©ubflonjcn 
in  ber  5Räjfe  auöbe^nen  unb  im  SErodtnen  jufaramenjie^en.  gg  gcl^ört  l^ier* 
l^cr  Dorgüglid^  baö  $aarl^i)grometer  t)on  ©auffure.  !Da8  l^ierju  öet* 
'wenbcte  unb  Dom  gett  gereinigte  $aar  ip  an  einem  ®nbe  bcfejtigt,  unb  mit 
bem  anberen  Snbe  um  eine  mit  einem  S^ig«^  wnb  einem  Keinen  ©cgen^ 
gctt)id^te  t)crfe^enc  ?citroKe  gelegt;  unb  eö  belegt  fid^  nun  bie  Sfolle  fornnit 
bem  ^A^a  naij  ber  einen  ober  nad^  ber  anberen  ©cite,  je  nad^bcm  ft(^  bo« 
^aar  auöbe^ht  ober  jufammcnjie^t,  je  nac^bem  alfo  ber  geut^tigfeit^grab  ber 
8uft  ein  größerer  ober  Reinerer  wirb. 

ÜRittete  ber  Sonbenfationöl^^grometcr  bcjKmmt  man  ben  Seu(i^% 
feit^grab  ber  8uft  baburc^,  bag  man  in  berfelben  einen  Äör^jcr  aHmälig  er« 
!ältet  unb  nun  jupcl^t,  bei  toetd^er  Sem^jeratur  beffctben  ftd^  ber  a)ampf  an^ 
ber  8uft  afö  S^^au  an  biefem  Äör^jer  nieberfd^Iägt,  üDn  mit  bem  ©rfd^eincn 
be§  S^aue«  ber  ©«ttigung^juftanb  be«  ©ompfeö  eingetreten  ijt,  fo  f ann  man 
nun  au«  ber  Semjjeratur  be«  Körper«  mittete  ber  befannten  gormetn  (f. 
§.  387  unb  §.  388)  fotoo^I  bie  entfprcd^enbe  ejj)anftt)fraft,  aW  aud^  bie 
S)id^tigfeit  be«  SBafferbampfe«  in  ber  Suft  bered^nen,  unb  öergteid^t  man 
nun  biefelbe  mit  berjenigen,  Joetd^e  ber  Siemperatur  ber  8uft  im  ©ättigunj^* 
juPanbe  cntfi)rid^t ,  fo  brüdft  baö  pd^  ergebenbe  S?erl^ältni§  ben  geuc^tigleit^* 
grab  ber  8uft  au«.  SEBäre  j.  8.  bie  2:em<)eratur  ber  8uft,  t  =  20  @rcb, 
unb  bagegeii  bie  be«  Äör<)er«;  bei  weld^er  ber  9?ieberfd|tag  üon  933affer  anf 
bemfelben  erfd^cint,  fi  =  Ö  ®rab,  fo  l^ättc  man,  baber  S:em^)eratur^=20<>» 
bie  e^jjanftöfraft  i>  =  1,7391  Zentimeter,  unb  ber  Sem^jeratur  ^  =  5», 
bic  Sjjjanfttjfraft  pi  =  0,6534  Zentimeter  entfjjrid^t,  ben  geud^ti'gleit^grab 
ber  8uft: 


§.  397.1 


3?on  bcn  ©affcrbmn^^fcn. 
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^  = 


6534 
17391 


=  0,376. 


giö.  6U. 


33ct  bem  J)anicU'fd|ett  ©^gromctcv  ABCD,  gig.  614,    bcjle^t 
bcv  Äörijer  -ä,  on  xoz\i)m  fld|  bcr  !Dam<)f  au«  bcr  8uft  nicbevf dalägt,  in 

einer  mit  glänjenbcm  ®otb  ober  ^atin 
übcrjogcnen  ©taöfngd  A,  tt)ctd^e  ju  jwci 
drittel  mit  ©d^wcfetätl^er  ongefüHt  iji 
uttb  bie  Äuget  eine«  S^^ermometer«  ent» 
I^Mt,  woran  bie  S^emperatur  im  äugen* 
Hidfe  ber  S:^aubilbung  abjutefcn  ijl. 
®icfe  Äuget  jie^t  burd^  eine  gebogene 
SRö^re  GB  mit  einer  anberen  ®ta«!ugel 
D  in  SJcrbinbung,  unb  e«  ifl  ber  ganje 
?ll)parat  lufttecr  ^erjupetlen.  Um  nun 
bie  erforbertid^e  Srfäftung  bcr  erjien  Äu* 
get^ert)orjubringcn,  ^at  man  nurnötl^ig,* 
onf  bie  ju  bicfem  3tt)etfe  mit  einem  ÜJJuf* 
felin^  ober  8eintt)anbtäj)^)(l^en  umgebene 
Äuget  D  ®c^tt)efetät^er  trö})fetn  ju  tof* 
fen.  Die  Scrbamjjfung  biefe«  Slet^er« 
ergcugt  nun  eine  Ää(te  in  2>,  toobei  eine 
SSerminberung  ber  ©jjannung  be«  Slet^erbampfe«  im  ganjen  8[^)l)arate  ent« 
fielet,  unb  tt)omit  nid^t  allein  ba«  9?ieberf(^Iagen  biefe«  2)amj)fc«  in  D,  fon^ 
bcrn  aud^  bie  Silbung  neuer-  äct^erbämjjfc  unb  bie  äbfü^Iung  be«  jurüdt^ 
bteibenben  Slettjer«  in  A  öerbunben  ijl. 

3n  ber  ^auptfad^e  berul^t  fowo^t  ba«  $%rometer  oou  SRegnautt  at« 
aud^  ba«  ^f^d^rometer  Don  äug uP  auf  bemfctbcn  ^rinci^)e. 

Erwärmungskraft.  Die  SBärme,  xot\i)t  jur  SSerwanbtung  be«  SBaf»  §. 
fcr«  in  Dam^f  nöt^ig  ip,  toirb  in  ber  Steget  burc^  SJerbrcnnung  t)on 
Äör^ern  gewonnen.  Die  SScrbrennung  (fronj.  unb  engt,  combustion) 
befielet  in  einer  rafd^en SSerbinbung  eine« Äör^cr«,  bc«  Srennfioffe«  (franj. 
combustible ;  engt,  fuel),  mit  ©auerpoff  (fran j. oxygene ;  engt. oxygen). 
3tt«  SrennPoff  Werben  öorjilgtid^  fo^tenpoff^altige  Äör^jer  benuftt,  ben  ©auer^ 
Poff  aber  tiefcrt  bie  atmof^)l^ärifd^e  Suft,  bie  im  gewöl^ntid^en  ä^P^^^c 
23  ^rocent  biefe«  ©toffe«  ent^ätt.  Die  (grtt)ärmung«fraft  (franj. 
puissance  calorifique ;  engt,  warming  power)  ober  bie  SBärmcmenge,  Wetd^e 
bei  ber  SSerbrennung  enttoidfett  wirb,  ip  bei  üerfd^iebencn  SrennPoffen  fe^r 
tjerf (Rieben,  j.  S3.  bei  SBajferPoffga«  größer  at«  bei  Äol^tenPoff,  unb  bei  bie:? 
fem  größer  at«  bei  |)otj  u.  f.  w.  S«  §aben  9?umforb,  Sat)oifier  unb 
Saptace,  ferner  De«^)reg  unb  befonber«  nod^  Dutong  SSerfud^e  über  bie 
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emärmung^ftoft  tjctfd^icbener  fiörjjer  angeftcllt,  unb  hierbei  öorjüglid^  au« 
bcc  ©tärfc  bct  (grtoärmung  einer  bcftimmtcn  SBaffermenge ,  ttjctd^c  hwci^ 
SSerbrcnnung  einet  bejlimmtcn  Ouantität  be«  SSrennpoffe«  erlangt  tourbe, 
auf  bie  Smärmungdfraft  ht9  testeten  gefd^Ioffen.  ^uf  biefem  3Bege  ^at 
j.  S3.  35uIong  gefunben,  ba§  1  ©ramm  SBafferftoffgaö  bei  feiner  SJerbreu- 
nnng  34600  ©ramm  SBaffer  nm  einen  ®rab  erwärmt  unb  baju  4,32  ®ramm 
©auerfioff  öerbraud^t;  bag  bagegen  1  ©ramm  Äol^Icnftoff  l^ierbet  nur  7299 
unb  1  ©ramm  Äol^tenoj^bga«  gar  nur  2490  ©ramm  aBaffer  um  einen 
©rab  in  ber  S^eml)eratur  erl^öl^t,  Jener  aber  2,73  ©ramm  unb  bicfe«  4,36 
©ramm  ©auerfioff  erforbert  9?ad^  §.  373  tfl  folglid^  bie  ©rtoärmung«* 
haft  be«  SBajferPoffgafe«  =  34600,  bie  bc«  Äo^tenfloffe«  =  7290  unb 
bie  beö  Äo^Ieuoj^bgafe«  ==  2490  SBärmeeinl^etten  (calories). 

SBad  bie  jur  Verbrennung  nötl^ige  ©auerfioff menge  anlangt,  fo  lägt  ftc^ 
biefe  aud|  bitect  au«  bem  ^robucte  ber  Verbrennung  bcrcdjnen.  S3ci  ber 
DoHfommenen  Verbrennung  t)on  Äol^Ie  ifl  biefe«  ^robuct  Äol^Ienfäure 
(franj.  acide  carbonique;  engL  carbonic  acid),  unb  biefe  befielet  au« 
27,36  Steilen  Äo^Ienfioff  unb  72,64  Steilen  ©auerfioff;  ba^er  erforbert 

ein  ©ramm  Äol^fenfloff  ju  fetner  Verbrennung      '       =  2,65  ©ramm 

2  65 
©auerfioff,  ober  -r^  =  11,52  ©ramm  atmof<)l^ärif(i^e  ?uft,  ba  bie  atmo- 

f<)^ärifd^e  Suft  au«  23  ©ett)id^t«t^eilcn  ©auerfioff  unb  77  ©ctoid^t«t^citen 
©titffioff  befielt. 

§.  398  VerbrennungBwärme.  Steuere  Verfud^e  über  bie  Verbrennung«toärme 
flnb  tJOtt  Änbrctt)«  (?5oggenborff'«  ännalen  S3b.  75)  fott)ie  Don  gaüre 
unb  ©ilbermann  (Annales  de  chim.  et  de  phys.  Ser.  III.  Tom.  34) 
angefiept  »orben.  S)a«  Salorimetcr,  loeld^e«  bie  lefeteren  Sj^erimentatoren 
angeioenbet  §aben,  befianb  in  ber  ^anptHad^t  in  einer  metattenen  Verbren* 
ttuttg«lammer  tjon  circa  5  Sentimeter  SBette  unb  10  Zentimeter  ^'6f)t, 
weld^e  in  ein  mit  SSSaffer  angefüllte«  ©efäg  eingetaud^t  war  unb  mit  äugen 
bur^  breiJRö^ren  inVerbinbung  fianb,  »obur^  ber  jur  Verbrennung  nöt^ige 
©auerfioff  unb  ba«  ju  öerbrennenbe  ©a«  ju»  fotoie  bie  ga«förmigen  Ver* 
brennung«l)robucte  abgeführt  würben.  Um  bie  SBärme  ber  lefetercu  bem  Äti^I* 
woffer  mitjut^eiten,  erl^ielt  ba«  britte  ober  Slbtcttung«rol^r  eine  groge  Sänge  unb 
würbe  fd^Iangenförmig  um  bie  Verbrennung«!ammer  ^erumgewidfett.  SBenn 
fiatt  eine«  ©afc«  ein  f eficr  ober  flüfflger  Äörl)er  t)erbrannt  werben  f ottte,  f o  mugte 
natürtld^  berfelbe  fd|on  t)or  bem  Verfud^e  in  bie  Äammer  gebrad^t  unb  bie 
jweite  ober  ©a«juteitung«rö^re  gefd^Ioffcn  werben.  Um  ben  ©ang  ber  Ver* 
brennung  tjon  äugen  beobadjten  ju  fönnen,  war  mitten  im  SDedfel  ber  Äam* 
mer  eine  burd^   eine  fiarfe  ©ta«platte  t)erf(^Ioffene  weitere  »lö^re,   fowie 
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batüber  ein  geneigter  @piegel  angebrad^t.  ferner  toat  ha9  fttt^Igefäg  nod^ 
mit  einem  meiteten  SOtantel  umgeben  unb  mit  biefem  in  ein  no(^  weitetet, 
mit  äBaffer  angefüllte^  ®efäg  gefegt,  bamit  baffetbe  fo  tt)enig  toie  mögtid^ 
SBärme  Don  äugen  aufnehmen  lonnte.  Um  enblid^  bie  äBärme  im  ^U^U 
lüaffer  mögfic^fl  au^jubrciten,  tüurbe  biefe^  burd^  Stuf*  unb  9tiebetjie^en  eine« 
aitö  jtoei  Sled^ringen  bcfic^enben  Stü^rwerfö  in  Sewegung  gefegt 

Slu^  bem  ©etoid^te  Q  be«  j?ü^tn)af[er«  unb  ber  beobad^teten  9ßärme}u« 
na^me  t  beffelben  in  f^olge  ber  Verbrennung  lieg  ftd^  nun  bie  entfprec^enbe 
3Bärmemenge  W  =  Qt  Q.  §.  373)  bcred^nen. 

9uf  biefe  SBeifc  ergab  ftd^  bie  SBärmemcnge  bei  Verbrennung  üon  1  Äilo* 
gramm 

ßolgfo^Ie    ....      8080  SBärmeein^eiten, 
©rap^it      ....      7797  „ 

Äo^Ienojt)bgQ«.     .    .      2403  „ 

aaSafferpoffga« .    .     .     34462 
u.  f.  tt). 

S)iefen  SSetfnd^en  jufolgc  ijl  bie  SJerbrennung^toärme  ober  ^eijfraft  ber 
Ao§te  ober  ht9  reinen  Ao^(enfioffe9  größer  al9  S)uIong  unb  Slnbere  ge« 
[unben  ^aben.  S)ie  gefunbene  ÜDifferen)  f^ai  aber  nad^  gaüre  unb  ®i(< 
bermann  i^ren  ©runb  barin,  bag  bie  Äo^te  gettö^nlid^  nid^t  DoUfiänbig 
)u  ßo^Ienfä'ure,  fonbem  aud^  t^eilmeife  nur  3U  ^o^Ieno^bgad  Verbrennt. 
3)iefe(£^))erimentatoren  f^ahtn  nun  nod^  bie  SJtenge  be^  (enteren  ®afed  befon« 
ber^  befiimmt  unb  bie  SÖSärme,  küeld^e  bie  Verbrennung  berfelben  giebt,  nod^ 
mit  }ur  gan}en  Verbrennungdkoörme  abbtrt. 

ffiä^renb  baö  fo^Ienfaure  ®aö  au«  27,27  ®ett)id^t«t^eilen  «o^Ienjioff 
unb  72,73  ®en)id^t«t^ei(en  ©auerfloff  befielt,  ifl  ba«  Ao^(enojrt)bga«  au« 
42,86  ®ettjid^t«t^ejten  «o^tcnfioff  unb  57,14  ®el»id^t«t^eilen  ©auerpoff 
jufommengefett,  unb  e«  ifl  folglid^  jur  Verbrennung  eine«  ®ramme«  Äo^Ic 

ju  Äol^lenojr^bga«  nur      '      =  1,333  ®ramm  ©auerpoff  ober     ' 

42,ob  0,2o 

=  5,8  ®ramm,  b.  i.  na^e  nur  ^alb  fo  üicl  atmofp^ärifd^e  ?uft  nöt^ig,  al« 
bei  ber  Verbrennung  ju  Äo^Ienfäure.  De«^atb  bilbet  [xij  ba«  Äo^Ienoj:t)b* 
ga«  nur  bann  in  größerer  äRenge,  tt)enn  e«  an  Suftjug  ober  an  ber  }ur  Vi(« 
bung  üon  fto^Ienfäure  nöt^igen  SOtenge  Don  ©auerfioff  mangelt. 

S)a  nad^  ben  Verfud^en  ton  gabre  unb  ©itbermann  bie  Verbrennung 
toon  1  Kilogramm  Äo^Ienpoff  ju  Äo^Ienfäure  8080  SBärmeein^eiten ,  ba* 
gegen  bie  ton  1  Kilogramm  Äo^Ieno^bga«  ju  Äo^tenfäure  2403  SBärme* 
einleiten  giebt,  unb  ba  ba«  Äo^Ienoyt|bga«  4;3,86  ^rocent  Äol^Ienfioff  ent* 

§ält,alfo  1  Kilogramm  «o^tenfloff  in  biefem®afe  ^^^  =  5607SBärme^ 

0,4  Job 
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einleiten  cntfptid^t,  fo  tji  foIflUd^  bie  aBärmcmenge,  tocld^c  bei  bcr  unöoB* 
Pänbigen  SJcrbrentiung  bcr  Äo^Ic  ju  Äo^Icnojt|bgaö  cntttjidfclt  wirb: 

8080  —  5607  =  2473  3Bärmccttt^citcn, 
Qlfo  circa  brei  äe^ntel  öon  bcrjcnigcn  SBärmcmcngc  (8080  aBärmecin^citcii), 
ttjcld^c  an9  bcr  öoffjlänbigen  Verbrennung  ju  Äo^lcnfäurc  ^erüorge^t. 

S)ie  SBärmemcngcn,  tocld^e  bei  SJcrbrcnnnng  üon  Äo^Icnwafferpoffücrbir 
bungen  enttoidelt  toerben,  loffcn  fid^  mit  ©ülfc  bcr  SBärmcmengen  i^rer  Sc* 
Panbt^cite  leidet  bercd^nen.  S)o8  ®rubcn»  ober  ©umpfga«  (f^Iagenbc 
©ettcr)  bcjlc^t  bem  ©etoid^te  nad^  au«  25  ^roc.  SBaffcrfloff  unb  75  *?5roc 
Äo^tenpoff,  giebt  folgfid^  bei  feiner  Verbrennung 

1/4.  34462  +  8/4.  8080  =  8615,5  +  6060  =  14675,5 
aaSärmecin^eiten,  bagegen  bo3  ötbitbwbc  ®a«  befielt  au«  V?  SSJafferfioff  unb 
V7  Äo^Icnpoff,  unb  liefert  folgtid^  bei  feiner  Verbrennung  nur 

1/7.  34462  +  V7.8O8O  =  4923  +  6926  =  11849 
^ärmceinl^eiteni 

^nmerfung.  Ueber  bie  SB&rmeenttoicfetunö  Ui  anbercn  ^emiWen  Vcr.- 
binbungen,  fottjie  über  bie  5DärmequeUcn  über^auj)t  ifl  na(^gu(efen:  9ÄüUer'« 
$]^9ftf,  53anb  2,  fotolc  Söü^lner*«  ©rperimentat^^^ftf  Vanb  IL 

§.  399  Brennstoffe.  S)ie  Srennjioffe,  türfd^c  jur  gvjeugung  t)on  SBaffer* 
bämi)fen  benu|t  »erben,  flnb  Dorjügtid^  ©teinfo^ten,  SSrounfol^Ien,  Siorf, 
$oIi  unb  Äofe«.  SHefelbcn  fmb  Verbinbungen  bon  Äo^Icnpoff  (C),  SBaffer* 
poff  (H)  unb  ©auerPoff  (0),  enthalten  jutoeilen  nod^  etwa«  ©ticffioff  (N) 
unb  fafi  burd^gängig  terfd^iebene  3Rengen  unorganifd^er  ScPanbt^eile,  todäft 
bei  bcr  Verbrennung  al«  äfd^e  jurüdtbleiben.  8[u§erbem  entölten  bicfclbcn 
nod^  eine  größere  ober  Ücincre  SKcngc  freie«  ober  ^t^groffopifd^e«  SQSajfcr, 
töcld^c«  bei  bcr  Verbrennung  bie  Dampfform  annimmt  unb  hierbei  eine  ge* 
töijfe  SBärmemenge  binbet,  tooburd^  bie  ^eijfraft  bc«  Srennfloffc«  ^erabge* 
jogen  toirb.  !De«^aIb  foff  man  aud^  bie  Vrcnnfloffe  Dor  i§rer  Ver» 
»cnbung  möglid^Jl  trodfnen.  grifc^  gcfäffte«  §oIj  ent^t  35  bi«  50  $ro^ 
cent,  unb  gehörig  lufttrodtcne«  ^olj  nod^  20  bi«  25  ^rocent  SBaffer.  ÜDa 
1  ^funb  ffiajfer  circa  640  aBärmeein^citen  erforbert,  um  e«  in  3)ampf  ju 
Dcrtoanbctn,  unb  1  $funb  ganj  trodtenc«  $oIj  bei  feiner  Verbrennung  3600 
SBärmeeinl^eiten  entttidfelt,  fo  wirb  1  $funb  $otj  mit  25  $rocent  SBaifcr 
bei  feiner  Verbrennung  nur  3600.0,75  =  2700  aBärmeein^eiten  Ucfem, 
unb  überbie«  ^icrbon  nod^  640.0,25  =  160  SBärmecinl^citen  an  ba«  SBaf* 
fer  jur  Umwanbfung  beffclbcn  in  3)omi)f  obfefeen,  fo  ha^  folglid^  nur 

2700  —  160  =  2540  SBärmeeinl^eitett 
nu^bor  gemad^t  toerben  lönnen. 

S)a«  burd^  bie  d^emifd^cSlnal^fc  in  ben  Srennmatcriaßen  gefunbene  ©auer^ 
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floffquantunt  0  tjl  mit  einem  J^eite  fli  =  —  be«   SBafferjtoffc«  (H)  ju 

8 

SBoffer  ))er6imben,  folglid^  tarnt  auc^  nur  bad  SBofferftoffquantum 

jut  Verbrennung  gelangen,  unb  bie  SBSrmemenge 

Wi  =  34462  (h  —  ^) 

enttt^idfeln.    Sbbirt  man  ^terju  bie  äEßSrmemenge 

TTa  =  8080  C, 
tueld^e  avA  ber  Verbrennung  ber  ^o^Ienfioffmenge  C  l^ert)orgel^t,  fo  erhält 
man  babur^  bie  gefammte  t^eorctifd^e  $eij!roft  eine«  Srennmoterial«: 

TT  =  TTi  +  Wa  =  34462  (e —^  -\-  8080  C. 

S)er  ?lnt^racit  (franj.  unb  engt,  anthracite)  ijl  baö  fo^tenfloffreid^Pc 
Srennmoterial;  er  bepe^t  im  SKittel  auö  91  ^roccnt  Äo^lcnpoff,  3^rocent 
SBafferjloff,  3  ^rocent  ©auerjloff  unb  3  ^rocent  «fd^e,  toonad^  jld^  bie 
tl^corctifd^e  Srcnnfraft  beffeften 

W  =  34462.(0,03  —  V8-0,03)  +  8080.0,91  =  90Ö  +  7353 

=  8258  SaSärmeeinl^eitcn 
crgicbt 

S)ie  @teinIol^Ie  (franj.  houille;  engL  pit-coal)  beftel^t  im  ÜRittel  an« 
80  $rocent  «o^renjioff,  5  ^rocent  SBafferpoff,  10  ?rocent  ©auerjioff  unb 
5  $rocent  Äfd^e,  e«  ip  fotglid^  i^re  t^coretifd^e  ^eijfraft: 

W=  34462.(0,05  —  V8.0,l)  +  8080.0,80  =  1292  +  6464 
=  7756  SBärmeein^eiten. 

3)ie  Sraunlo^Ie  (franj.  lignite;  engl,  brown-coal)  entl^ält  bogegen 
im  5J»ittet  nur  60  ?rocent  «ol^Ienjloff ,  5  ^rocent  SBafferpoff,  25  ?rocent 
©auerjioff  unb  10  ^roccnt  äf^e,  ttonad^  folgüd^  bie  tl^eorctifd^e  Srcnniraft 
bieje«  ©rennjloffe« 

W=  34462.(0,05  —  78-0,25)  +  8080.0,60  =  646  +  4848 
=  5494  SBärmeein^eiten  ifl. 

S)er  Siorf  (franj.  tourbe;  engt  peat,  turf)  entl^ätt  im  ÜKittel  52  ^rocent 
Äo^lenfiojf,  5  ^rocent  aBajferjioff,  33  ^rocent  ©auerfioff  unb  10  ^rocent 
afd^e;  e«  iji  ba^er  bie  t^eoretifd^e  SSrennfraft  beffclben: 
W=  34462.(0,05  —  V8.0,33)  +  8080.0,52  =  301  +  4202 
=  4503  SBärmeein^eiten. 
SBa«  femer  ba«  $oIj  (franj.  bois;    engl,  wood)  anlangt,  fo  befielet 
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baffettc  butd^fd^titttlid^  au8  49  ^roccnt  «o^tcnftoff,  6  ^roccnt  Safferjloff, 
44  ^roccirt  ©auetjioff  unb  1  ^roccnt  Äfd^e,  fo  bag  bic  tl^corettfd^c  Stciin^ 
fraft  bcffclbcn 
W=  34462.(0,06  —  V8.0,44)  +  8080.0,49  =  172  +  3959 

=  4131  SBärmcem^eitcn 
folgt. 

3)urd^  bie  $erIo^(uttg  (fratt}.  carbonisation ;  engt  carbonisazion) 
bct  Srcnnmatcrialtctt  totrb  nit^t  allem  ber  SBaffcrPoff  unb  ©auerfloff  au8 
bcttfclbcn  entfernt,  fonbern  e^  gcl^t  aud^  ein  Z1)Al  be«  Äo^Ienjioffe«  ücrtoren, 
tnbcm  jld^  jngleid^  Serbinbungen  t)Ott  SBaffer^off,  Äo^IcnPoff  unb  ©aucr^ 
{toff  bilben  unb  in  ©a^form  enttt)etd^en.  3)e^l^alb  gtebt  benn  auif  1  $funb 
lufttrodene«  $otj  mit  20  ^rocent  ^^grofIo^)if(i^em  SBalfer  unb  40  ^roccnt 
Äo^IenPoff  nur  0,18  big  0,25  ^funb  ^oljlo^le  (franj.  charbon  de  bois; 
engt,  char-coal),  unb  ebenfo,  1  $funb  ©teinfo^lc  nur  0,45  btö  0,6  $funb 
Soafö  (franj.  unb  engt.  coke).  Uebrigen^  ftnb  toeber  bie  $ot}Io^ten  nüij 
bte  SoQte  reiner  Äo^tenfloff,  fonbern  e«  entgolten  biefetbcn  nebft  bcn  bie 
Slfd^e  gebenben  feflen  Sejlanbtl^cilett  nod^  immer  tixoa^  SBaffcrfloff  unb 
©auerjioff,  unb  e^  ifl  beö^alb  i^re  t^eoretifd^e  Srennfraft  nur  7000  bte 
7500  Wärmeeinheiten. 

C«  ifl  l^iernQd^  bie  2lntt)enbung  t)on  berfol^Iten  ©ubjlanjcn  mit  einem 
großen  SBärmeDcrIuPe  öerbunben,  unb  bo^er  nur  juläffig,  too  e«  cntttcbet 
auf  bie  Srjeugung  einer  fe^r  intenftocn  ^ifte  ober  auf  bie  Entfernung  ge- 
»iffer  pud^ttger  Sepanbt^eile,  j.  S3.  be^  ©d^wefete,  anfommt. 

S)ie  nuftbaren  SBärmemengen,  njeld^e  man  bei  ber  Verbrennung  bcr 
Brennmaterialien  auf  geuer^crben  gctoinnt,  fmb,  njcil  auf  benfclben  nie 
eine  toolljiänbige  SJerbrennung  ju  Äo^tenföure  möglid^  ifl,  tocit  jumal  bie 
3}erbrennung^^)robucte  eine  anfc^nlid^e  SBärmemcnge  mit  fid^  fortnehmen, 
fotöie  aud^  SBärme  burd^  ÜRitt^ctfung  an  bie  Dfentoänbe  unb  burd^  Slbfötte 
öerloren  ge^t,  flet«  biel  Keiner  ate  bie  im  SJorfle^enben  angegebenen  t^eorc* 
tifd^en  SßSrmemeu'gen.  Sd  folgt  aug  dclfad^en  unb  namentlid^  auc^ 
au«  fe§r  grünblid^  angejleßten  5Serfud^en  öon  Dr.  SB.  SSrijp  (fte^c  bcffen 
Unterfud^ung  über  bie  ^eijhoft  ber  ttid^tigflen  Srennfloffe),  baß  bie  nu^bare 
Serbrennungötoärme  im  5Kittet  bei  ben  meiflen  Srenn^erben  nur  jtoci 
.3)rittel  öon  ber  tl^eoretifd^en  SJerbrennungStoärme  ifl. 

400  Verbrennung.  S)ie  jur  5Serbrennung  einer  getoijTen  ÜKengc  Brenne 
fioff  ttöt^ige  Suftmenge,  foujie  ha€  Ouantum  be«  ^ierau«  ^erDorge^enben 
unb  burt^  ben  ©d^ornflein  abjuteitenben  ©a^gemenge«  W|t  pd^  toie  folgt 
ermitteln. 

a)ie  Äo^lenPoffmenge  G  be«  IBrennmateriate  crforbert  jur  öilbung  ton 
Äol^lenföure  bie  ©auerjloffmenge- 
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Ol  =  y,C=  2,67  C, 
utib  t9  ijt  bte  SKcngc  bcr  gcbtlbctcn  Äol^Icnfäure: 

C  +  Ol  —  "/s  C  =  3,67'  C. 
gerner  ba«  Scrbrenncn  bcr  freie«  SBoffctjioff menge  H  —  -5-  ju  SBaffer 
erforbert  ba«  ©attcrfioffquatitum: 

03  =  8(H-~.)  =  8ir--  0, 

uttb  gicbt  ba«  SBafferqwantum: 

^temat!^  tjl  alfo  ber  gaiije  ©aucrjioffbebarf: 

0=  Ol  +  O2  =  2,67  C  +  8H  —  0, 
utib  folgüd^  bte  crforbcrlid^e  SKenge  atntofj)^ärifci^er  ?uft: 

X  =  ^'^^  ^  +  ^3^-  ^  =  11,56  C  +  34,63  g  -  4,33  0,     , 

ober  in  (S^nbtltneter,  toenA  küieber  C,  H  unb  0  in  Kilogramm  au^gebrttdt 
tocrben;  unb  t)otau«gefcftt  toirb,  bo^  bei  einer  mittleren  Sentperotur  bon 
10  ®rab  unb  0,76  ajlcter  Sarometerjianb,  1  eubifmetcr  8nft,  y  =  1,25 
Äilogramm  loiegt: 

4/5  i  =  9,25  C  +  27,70  H  —  56,0  0  euKfmctcr. 

dagegen  ifl  bie  nöt^ige  Suftmenge  für  1  ?funb  Srcnnfloff: 

F=  ^=^  (9,25  G  +  27,70  H—  3,46  0) 

=  149,6  G  +  448,0  H  —  56,0  0  Subilfug. 
5RQd^  bem  Obigen  iji  j.  33.  für  1  ?funb  ©tctnfo^te,  G  =  0,80,  E  =  0,05 
unb  0  =  0,10  "^Jfunb,  unb  bal^er  bie  ^icrju  erfoibcrlid^e  ÜWenge  atmp* 
fpl^ärifd^er  ?uft: 

V—  146,6.0,8  +  448,0.0,05  —  56,0.0,01 
=  119,7  +  22,4  —  5,6  =  147,7  dubiffuß. 

Um  eine  fd^nede  unb  DoQflänbige  Verbrennung  }u  erlangen,  iß  e^  n5t^ig, 
bem  93renni^erbe  bie  bo<)peIte  Suftmenge  jujufü^ren. 

9Q3a^  \ia^  burd^  ben  ©d^ornflein  ab)ufü^renbe  ©a^gemenge  anlangt,  fo 
beliebt  baffelbc  au«  bem  ©titfjloff  ber  jugefül^rten  atmofj)^ärifd^en  8uft,  au« 
bem  burd^  bie  Verbrennung  erhaltenen  lol^tenfauren  ®a«,  fott)ie  au«  bem  fid^ 
l^ietbei  bilbenbcn  aBafferbam<)fe. 

J)tt«  au«  ber  Belegung  ber  atmof^l^ärifd^en  8uft  ^erDorge^enbe  ©tid«' 
ftoffquantum  ifi  bem  ©eküid^te  nad^: 
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Öl  =  -^  (2,67  G  +  8H^  0)  =  3,329.(2,67  C  +  8H-  0) 

=  8,88  C  +  26,63  H  —  3,33  0  «ilogramm, 
ober,  ha  bei  10  ®rob  SBörmc  unb  bcm  mittleren  Sarometerjlanbe  btc  S>id^* 
tigleit  bc«  ©tidgafe«  =  1,25.0,9713  =  1,2141  Äilogramm  ip, 
Qi  =  (8,88  C  +  26,63  ff  —  3,33  0):  1,21.41 
=  7,315  G  +  21,93  H  —  2,74  0  Subifmcter, 
«nb  folgfid^  ba«  ©tidfgaöquantum  px.  $funb  SSrennjtoff: 

ft  =  118,3  G  +  364,7  H—  44,3  0  ßubiffug. 
3)a  femer  bie  ÜDid^tigleit  beg  J?o^(enftturegafed 

y  =  1,25.1,529  =  1,911  ®ramm 
beträgt,  fo  ifl  bie  auö  einem  Äilogramm  Srennjioff  ^erüorgel^enbe  SKengc 
biefe«  ®afe«: 

=  ML^  =  1^919  G  eubümeter, 

alfo  biefe  5D?enge  ^Jr.  $f«nb  Srenn^off: 

^3  ==  16,17 . 1,919  G  =  31,0  G  Subiffug. 
Snbtici^  ge^t  a\x9  bem  SBafferPoff  ffbie  SBoffcrmengc  9H  ^erüor,  toeld^e, 
ha  1  Subifmetcr  a35afferbam<)f,  Vs  •  1/25  ©ramm  =  0,78125  Äitogranwn 
wiegt,  eine  3)am))fmenge 

5^  =  11,525  euBifmet« 

giebt,  jo  bog  <«.  ?fuub  Srennjloff  bie  3)aml)fmengc 

Ö8  =  16,17. 11,52  J5r=  186,3  H  6:ubiffu§ 
liefert. 

$iernad^  folgt  nun  bad  Solumen  be^  au^  ber  t)o(Itlänbigen  ^Verbrennung 
^ert)orge^enbcn  ®a«gemenge«: 
e=  ^1  +  ^2  +  08  =  118,3  C+354;7J5r—44,3  0  + 31,0(7+186,3  J? 

=  149,3  C  +  541,0H-  44,3  0  (Subiffuß. 

Da«  ®ctt)i(i^t  bicfeö  ©emengeö  iji  ba«  ©etoid^t  G  be«  Srenujioffeö  ^jIu3 
ba«  ®ctoid^t  ber  jugefü^rten  Suft  L  =  11,56  G  +  34,63  fl"  —  4,33  0, 
fotglid^  ba«  ®eroi^t  eine«  ß^ubiffu|e«  beffclben: 

11,56  G  +  34,63  J?  --  4,33  0 
^  ~  149,3  G  +  541,0  ff  —  44,3  0* 

3.  ».  für  C  =  0,8,  H  ==  0,05  unb  0  =  0,10,  toie  oben, 
Q  =  149,3.0,8  +  541,0.0,05  —  44,3.0,10  =  142,1  eubiffug, 
unb  tt)tegt 

a  =  12,66.0,8  +  34,63.0,05  —  4,33.0,10  =  11,33  ^funb, 
fo  ba^  bie  3)i^tigleit  biefe«  ®a«gemenge« 
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11,33 


=  0,08475  ^futtb 
t)er  atmofp^ärtfc^en  Su 
=  0,08262  ^funb  tft. 


'  ~  133,7 
folgt,  toä^renb  bte  ÜDic^ttgfeit  ber  atmofp^ärtfc^en  Suft 
_   1,25    _ 
~  15,13 

SBenn  man  bo))))eIt  fo  Dtel  Suft  juftt^vt,  atd  )u  einer  langfamen  S$et6ren« 
nung  nöt^ig,  fo  iß  bod  Ouantum  bed  burd^  ben  ©d^ornftein  abjufU^renben 
©oögcmengc«  nod^  um  F  =  139,7(7  +•  419,11?—  52,40  0  größer, 
folgfi^ 

Q  =  279,4  C  +  940,8  fl"  —  10,9  0  Subiffug, 

unb  bie  S)id^tigleit  bed  ®a^gemenge^: 

_  24,08  G  +  69,26  g  —  8,66  0 
^  ~  279,4  G  +-  940,8  H  -^  10,9  O' 
!D{efe  äBert^e  für  Q  unb  y  bejte^en  ftd^  nur  auf  bie  mittlere  2:em))eratur 
(10  ®rQb)  ber  jutrctenben  ?uft;  ba  aber  bie  Temperatur  t  ber  fortjirömen^ 
ben  Serbrennung^gafe  eine  §ö^ere  ifi,  fo  ^at  man  ba^  Solumen  berfelben 
/ jj_ö^\      _  /i  +  0,00367 ^\ 

VI  +  lOÄ/  ^~  V        1,0367       )^ 
ju  fefeen. 

©etobl^nltd^  nimmt  man  t  =  300  ®rab  an,  unb  erl^ätt  bal^er  biefeö 
©adquantum 

2,101 


~  1,0367 
unb  beffen  SMd^tigleit 

y 


Q  =  2,027  (?, 
=  0,4934  y. 


2,027 

5ür  1  ^f unb  ©tcinlo^le  iji  bcmnad^,  »enn  man  t  =  10®rab  annimmt: 
Q  =  279,3.0,8  +  940,8.0,05  —  9,39.0,10  =  269,5  6ubitfu| 
unb 

Ol    QA 

y  =  -gg^  =  0,08089  ^funb; 

bagegen  wenn  man  t  =  300  @rab  fe^t: 

Q  =  2,027.269,5  =  546,3  eubiffug 
unb 

y  =  0,4934.0,08089  =  0,03991  ^funb. 

golgenbc  S:abeffc  giebt  bie  t^eoretifd^e  3?erbrennung«!raft  ber  t)orjügIid^- 
jlen  Srennjloffc,  fotoie  bie  jur  »erbremmng  berfelben  nöt^igen  Suftmengen 
unb  bie  ^ierau^  ^ert)orge^enben  ©anmengen  an. 
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©rennfloffe. 


©tarf  gebörrte«  ^clj  .  .  . 
«ufttrodene«  ^olj  mii  20?Jroc. 

3Baffer 

$oljToi^(e 

(Star!  gebörrter  3:orf  .  .  . 
JTorf  mit  20  $rcc  ffiaffer    . 

2;orf!c()lc 

mttUxt  (Btmhf^it  .... 
i(oaf^  mit  15  $roc.  Slfc^e  . 
9Jeine  3toaU 


mengen. 


3600  @a(. 

2800  „ 

7000  „ 

4800  ,, 

3G00  „ 

5800  „ 

7500  „ 

6000  „ 

7050  „ 


Äalte  euft 

inm  $et0 

brennen 

))on  1  $funb 

©renniloff. 


102  (Sbff. 

82  „ 

248  , 

171  . 

137  „ 

200  „ 

274  „ 

227  , 

250  „ 


9lud  ber  Verbrennung 

tiervorgebenbe  ©a«* 

menge,  rebucirt 


auf  00. 


111  6bff. 

93  „ 

248  „ 

178  ,, 

U6  ,, 

200  „ 

279  , 

227  , 

250  „ 


auf  300». 


233  ßbff. 

194  , 

519  „ 
371  „ 
305  „ 
418  ,, 
584  „ 
475  , 

520  „ 


«eifpieC.  9Btc  »iel  lufttrorfcne«  ^ofg  ijl  nöt^ig,  um  30  (Subiffuf  2öaffet 
»on  10«  Jfem^jeratur  auf  70<>  }u  eri^i^en?  2)ie  nöt^ige  SDdrmemenge  ift,  toenn 
man  ben  ©ubiffuf  SBaffer  61,75  ^funb  fd^twer  annimmt, 

61,75.30.  (70  —  10)  =  1852,5.60  =  111150  (Sal. 

iWun  liefert  aber  1  $funb  lufttrodfene«  ^olg  bei  feinet  SBerbrennung  2800  ©af.; 

111150      2223 
bal^er  i|i  benn  ju  ber  geforberten  drtoÄrmung  =  -rg-  =  39,69  ^Jfunb 

ober  circa  1  (Subiffuf  $oI)  erfovberti(^.     Uebrigend   ifl  bie  hierbei  jur  Verbren« 
nung  nöt^igc  fiuftmenge  =  82.39,69  =  3255  Subiffuf,   unb   bie  barau«  ^er^: 
oorgebenbe  ©anmenge  bei  250^  Sem)>eratur: 
=  (1  +  0,00367 .  250)  .  93 .  39,69  =  1,9175  .93  .  39,69  =  7078  ^ubiffufl. 

§.  401  Brennstoflftnenge.  g«  lägt  fl^  nun  aud^  leidet  ber  SrctinPoff* 
aufivanb  bered^nen,  ber  }ur  @r}eugung  einer  gemtffen  !3!)am))fmenge  n5t^ig 
ifl.  Sir  l^aben  oben  (§.  380)  angegeben,  bag  bie  ©efarnnttloärme  bed 
S)ampfcö  Don  t^  2:cml)cratur  (nad^  SRegnault) 

W  =  606,5  +  0,305 1 
ifl,  unb  Knnen  ba§cr  bie  S35ärmcmcngc,  tneld^c  nöt^ig  ift,  um  1  'ißfunb  SBaffer 
öon  ti  Temperatur  in  35ampf  öon  ber  Temperatur  t  ju  t^crtnanbcln ,  fefteu: 

W  =  606,5  +  0,305^  —  t,  datorien, 
ober  gehauer,  ba  ber  Siemperatur  fi  be^  SBafferd  bie  SBärmemenge 

Wx  =ti  +  0,00002  fi^  +  0,0000003  ^f 
entfprid^t, 
W=  606;5  +  0,305«  —  (1  +  0,00002*1  +  0,0000003  <f)  ^  ff  oL 
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,$ox  Sitöfü^rung  ber  Setfud^e  ))on  9tegnau(t  bered^nete  man  bte 
SBärmcmcttge  bc«  S)amj)feö  entwcbcr  mittete  einer  ^^<)ot§ettf(l^en  gormel 
üott  3Batt  ober  mittele  einer  anbcren  t)on  Southern,  "ülaif  SEBatt, 
©§orj),  Stement'Deformc«,  unb  jumal  mij  ben  neueren  Seobad^tun^ 
gen  öott  Tambour  ijl  bie  ®cfammttt)ärme  bc3  Dampfet  bei  allen  S^empe* 
raturen  eine  unb  biefetbe^  nimmt  alfo  bie  latente  SQSärme  ab,  menn  bie  fen* 
fiblc  SBärmc  eine  größere  wirb.  Stimmt  man  an,  bag  bei  ber  Sitbung 
bcö  ©ampfe«  ton  100<^  Eem^jeratur  eine  SBärmemenge  Don  540  Sal.  ge* 
brniben  wirb,  fo  ^at  man  ^iemad^  bie  SBärmemenge,  weld^e  bei  ber  SJer^ 
tuanblung  beö  SBafferi^  t)on  t^  Temperatur  in  S)ampf  Don  jeber  Temperatur 
tiöt^ig  ifi,  einf od^ 

W  =  540  +  100  —  ^1  =  640  —  fi. 
9lad^  ©out^ern,  "poncelet  u.  %.  toäxt  hingegen  bie  latente  Sßärme 
be«  S)ampfc«  conftant  (540  Sat.),  näl^me  alfo  bie  ©efammttoärme  mit  ber 

IcnH)eiatur  ju,  unb  ba^er  bie  ffiärmemenge: 

W  =  64:0  +  t  —  h. 

Stimmt  man  bie  Stemperatur  bcö  SBaffer«  =  SJuH  an,  unb  feftt  man  bie 
bc0®ampfcö  t  =  100,  125,  150  Orab  u.  f.  xo.,  fo  lä|t  fid^  folgenbe 
Scrgteid^ung  mad^en: 


Temperatur 
beg  2)anH)fe«. 

500 

750 

1000 

1250 

11500 

1750 

2000 

c 

fSBatt.   .   .   . 

640 

640 

640 

640 

640 

640 

640 

@outi^ern   . 

590 

615 

640 

665 

690 

715 

740 

Olegnault    . 

« 

611,7 

629,4 

637 

644,6 

652,2 

659,9 

667,5 

9Won  crfte^t  hieran«,  ba§  bei  Temperaturen  öon  100  biö  150  ®rab, 
tüie  ftc  bei  3)ampfmafd^inen  meift  t)or!ommen,  ^aö  aßatt'fc^c  ®efe|  nid^t 
bebeutenb  Don  ber  8tegnault'fd^en  formet  abmeid^t,  ba^  bagcgcn  bei  S^em^ 
t)ctaturen  über  120  @rab  bie  ©outl^ern'fd^e  JRegcI  fd^on  auf  anfe^nlid^ere 
äbtocld^ungen  fü^rt 

SBcnn  man,  nac^  SRegnault,  W  =  606,5  +  0,305«  —  f,  feft,  fo 
«^ött  man  ba«  SKärmequontum,  loeld^c^  jur  SJcrwanblung  ber  SBaffermenge 
Qy  ^futtb  in  2)ampf  nöt^ig,  b.  l: 

W=  (606,5  +  0,305«  —  ti)  Qy  Satoricn. 
Slc^men  toir  für  t  unb  «1  ÜKittettoert^e  an,  feftcn  wir  t  =  125  unb 
<i  =  15  ®rab,  fo  erhalten  wir: 
W  —  630  Kalorien. 

57* 


900 


3weiter  »bfc^nitt.    ßtotiM  6a<)itet. 
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aSBenbcn  toic  reinen  Äo^lenfloff  jnr  SSerbrennung  an,  unb  fe|en  m  \)or* 
QU«,  bQ§  Vs  ^w  baburd^  entnjtdelten  SBfirme  jur  SBirhing  gelange,  fo  fSn? 
nen  ttJtr  bie  burd^  1  ^funb  Äol^Ie  gewonnene  SQSärmemenge 

=  Vs .  7050  =  4700  Satorien 
fe^en,  unb  ba  nad^  bcr  testen  Siegel  bie  SBörmemenge,  todijt  1  $funb 
SBaffer  toon  10®SettH)eratur  jur  Sertoanblung  in3)QnH)f  erforbert,  630  Sd. 
ift,  fo  tagt  pd^  ^ietnad^  annä^cmb  aU  rid^tig  annehmen,  bag  jebe«  ^funl) 


Äo^IenPoff  bei  feiner  Verbrennung 


4700 
630 


=  7  V2  ?Jfunb  ÜDampf  liefere  ober 


1  ?funb  S)am<)f  ju  feiner  ©rjeugung,  Vis  =  0,133  ^funb  fio^Icnjlofi 
eifotbere.  (grfa^rung^ntägig  giebt  1  ^funb  ©teinfo^le  5  biö  7  ^\u\i, 
l^funbÄoa!«  42/3  btö  5,8'i|}funb,  1  ^funb  $oIjf o^te  6$funb  unbl^f«»^ 
^olj  2,5  bi«  2,7^funb  S)anH)f  (f,  Guide  du  chauffeur  par  Grouvelle 
et  Jaunez). 

gür  bie  jur  Dampfergeugung  bienenben  Steinfo^Icn  fmb  folgenbe  ÜRittel- 
ujert^e  in  äntoenbung  ju  bringen. 


(S  t  e  i  n  f  0  ]^  l  e  lt. 


©ctoi^t  rollet 

(Steinfof)(e 
^r.  Xonnt  ju 
je  4  (Steffel. 


3öaffet? 
gel^alt  in 
^rocenten 
ber  xc\}tn 


Unverbrenn^ 

lic^e  9lücf- 

flänbc  in 

*Procenten 

ber  ro^en 


@tfjcti»e  3Jer' 
bampfung^-' 
fvaft;  JDampf 
menge  )jr.  p. 
rofjer  Äo^le. 


norbamcrifanifd^e    . 

englifc^e 

^jreuftif(ä^c    .... 
fa*rtf*e 


361,0  $fb. 

391.5  „ 
349,2     „ 

367.6  „ 


1,39 

3,37 

3,00 

10,83 


10,3 

7,8 

4,8 

25,5 


8.27  $fb. 
7,82    „ 

8.28  „ 
8,20    „ 


5»o^  laffen 

fic^  fotgenbe  3RitteImert^e  annehmen. 

• 

9lame  be^ 
93renn|loff«. 

®mä)t  be0 
«rennjioffö. 

2Bafffr* 
geaalt. 

.&eijfraft  beim  angegebenen 
aßaffergel^aU. 

üon  l^Pfuttb. 

»Ott  lÄlafter. 

9label^olg  .  . 

1  Jeiaftet  =108(5bffi. 
=  2600spfb. 
1      „        =3000   „ 

1000@tütf  =  1800$fb. 
l(S(ä^effer  =290     „ 

15  «proc. 
15    „ 

25    „ 
30    „ 

4,0 
3,7 

3,64 
3,95 

10400 
11100 

»on  1000  a 

^orf  •  •  «  . 

iöraunfo^le   . 

6562 
1150 
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S3eifiJtel.  SBelc^en  ©teinfo^lenaufioanb  erforbett  eine  3)am^)fmaf(^itte 
ftüttbli* ,  ttje^e  in  {eber  SWiiiute  500  (Subtffug  2)ami)f  öon  3  atmoft)^&ren 
@))annung  confumitt,  »enn  ba«  @|>eifetoaffer  eine  3:enH)eratur  »on  30^  ^at? 
9{a^  ber  XaUUt  II.  in  $.  388  entf)}tt(^t  3  Sltmof^Pren  (Spannung  bte  ^mpu 
ratur  «  =  133,9  ®tab,  unb  nac^  ber  XahtUt  in  $.  391  etfotbern  500  ^MU 
fuj  5)am|jf  bei  3  5ltmoß>^ven  ©ijannung, 

^^    (Subiff«?  =  ^..61,75  =  62,56 Jffuttb  OBaiTet, 


587,4   '^        587,4 

unb  bicfee  erforbett  na^  bet  obigen  %oxmtl  bie  9D&tmemenge : 

W  =  (606,5  +  0,305  *  —  ^J  Qyi  =  (606,5  +  0,305  .  135  —  30)  .  52,56 
=  (606,5  +  41,2  — 30). 52,56  =  617,5.52,56  =  32463  gal. 

9^e^fmen  toir  an,  baf  1  $funb  (Steinfojte  effectit)  4000  (5al.  SB&rme  liefere, 
fo  erhalten  toir  bie  nötige  ©teinfol^Ienmenge  )px.  3Äinute : 

^ = i^ = S = «'"« *f«"*' 

alfc  ftinblid^  =  60Z^  =  487  $funb,  ober,  toenn  man  bie  JConne  <Steinfo^le 
350  ?funb  iä^totx  annimmt, 

m  =  '-^^  ^''""*- 

@<^luf|anmer!un0.  Hufer  ben  ffierfen  .über  ^^^flf/  öon  aRüHer, 
®anot,  SBfidner  «.  Sl.  i^anbeln  über  aBdrme  unb  Brennmaterialien  folgenbe 
@<^ttften:  Traite  de  la  chaleur  coneid.  dans  les  applications,  par  E.  Pe- 
clet.  III.  edition.  Paris  1860;  ferner  bie  aßdrmemegfunfl  unb  beren  »ntoen* 
bung,  t)on  @.  <S^in},  Stuttgart  1858;  Unterfu^ungen  über  bie  ^eigfraft 
feer  mistigeren  ©rennjtoffe  im  ))reuflifc^en  ^iaait,  üon  $.  SB.  S3rir,  ©erlin 
1853.  A  report  to  the  navy  departement  of  the  United  States  on  Ame- 
rical  coals  etc.  Philadelphia  1844.  3m  »u^guge  in  ben  JBer^anblungen  be« 
'^ereine^  gur  ©eföcberung  M  ©etoerbfleife^  in  ^reu^en,  1846.  ©ie^e  au^ 
Formules,  Tables  etc.,  ou  Aide-Memoire  des  Ingenieurs  etc.,  par  J.Clau- 
del, Paris  1854.  gerner  Unterführungen  über  bie  «ßcigfraft  ber  ©teinfol^len  ©ad^ 
fcn«  öon  (Srnjl  ^artig,  ßeipgig  1860.  ©otoie:  Des  Machines  ä  vapeur,  par 
Morin  und  Treska,  Tome  I,  Production  de  la  vapeur,  Paris  1863. 


902  ßmikx  ^bfc^nitt.    Drittel  6a<)ttel.  [§.  402. 

Dritte«   Sa^jttct. 


§.  4()2       Dampfkessel.     ÜDcr  Dam|)ffeffcl  (franj.  la  chaudiere  ä  vapeur; 
engt,  the  ßteam  boiler)  ifl  boö  metallene  ®cfä^,  in  ioeld^em  ba«  SBaRer 
et^ifet  unb  in  Dampf  öcrwanbelt  »ivb.     Sin  jtoerfmägigcr  SDam^jffejfel  foÜ 
in  einer  gegebenen  ^At  eine  bejümmte  Dampfmenge  ton  einer  bc^immten 
Spannung   bei   mögtid^  Ilcinpem  Srennmaterialaufwanb  unb  bcr  größten 
©id^erl^eit  tor  bem  3erfprengen  liefern.     Um  bicfen  ©rforbernijfen  ju  ge* 
nügen,  Ijai  man  ju  bemfelbcn  ein  geeignete«  SKatcrial  au^gutoä^ten,  i^m  bc^ 
jtimmte  gormen  unb  Dimenftonen  ju  geben,  i^n  mit  ben  nöt^igen  $ttIf«t)or= 
rid^tungen  au^jurüfien  u.  f.  nj.     äft«  3Kateriat  ju  Dampffeffeln  wirb  in 
ber  9lcget  ftarfc«  Sifenbled^  öcrtoenbet,  fe^r  feiten  berbraud^t  man  ^ierju 
Äupferblec^,  unb  nur  ju  engen  ober  röhrenförmigen  Äejfeln  öertoenbet  man 
©ugeifen  ober  SIKeffing.    Die  5Serbinbung  ber  Siedle  unter  einanber  erfolgt 
bur^  jtarfe,  bid)t  neben  einanber  Pe^enbe  Slictnägel  (franj.  cloues  rives; 
engl,  rivets).     Dem  Tupfer  würbe  wegen  feine«  größeren  Seitungööcrmö* 
gen«  (f.  S3b.  II,  §.  367)  ber  SJorjug  oor  bem  ©ifen  ju  geben  fein,  aDein 
wegen  bei*   großen  ^opfpieligfeit  Wenbet  man   baffelbe  ju  DampfEcffcIn 
fetten  an. 

3n  ber  neueren  3eit  üerwenbet  man  mit  SSort^eit  ©ugpal^Ibted^  bei  ber 
Äeffctfabrifation. 

a33a«  bic  gorm  ber  Dampffeffel  anlangt,  fo  l^at  man  ju  berüdfftd^ttgcn, 
baß  Don  berfetben  bie  ^attbarfeit  unb  ba«  $erbampfung«t)ermögen  jugleic^ 
abhängen.  Die  $altbarfeit  ober  bie  SBibcrftanböfä^igfeit  eine«  Äcffel« 
fällt  iebenfatl«  um  fo  größer  an^,  je  regelmäßiger  unb  abgerunbeter  feine 
gorm  ift,  ba«  ?5erbampfung«oermögen  l)ingegen  nimmt  um  fo  mel^r  ya,  j[e 
größer  bie  Oberpd^e  be«  Reffet«  ijl,  je  me^r  alfo  biefetbe  t)on  einer  rcgel* 
mäßigen  unb  abgerunbeten  fform  abweidet.  Da  biefe  gorberungen  einer 
jwecfmäßigen  Äejfelform  einanber  wiberffreiten,  fo  l^at  man  immer  einen 
üKittelweg  einjufd^lagen,  unb  bie  gorm  t)on  ber  Dampffpannung  abl^ängig  gu 
mad^en,  namenttid^  jur  Srjeugung  ton  flar!  gefpannten  Dämpfen  me^r 
runbe  unb  jur  ©rjeugung  t)on  fd^Wad^en  Dämpfen  me^r  edRge  fieffetformen 
au«juwä^ten.  Sin  au«  9tö§ren  ober  einjetnen  Äeffetn  bepel^enber  Dampft' 
erjeugung«apparat  ijl  in  beiberlei  SSejie^ung  jwedtmäßig;  er  bietet  bem 
geuer  eine  größere  Srwärmung«päd^c  bar  unb  gewährt  aud^  eine  größere 
©id^er^eit. 


§.  403.] 


SSon  beit  3)rtnn)fcrje«giin(jöa<)<)aratcn. 


903 


DampfkeBselformen.      Slad^  ben  formen  (äffen  fid^  bie  Reffet  in  §.  40;3 
folgenbe  Stoffen  bringen. 

1.  !Dte  SBagen*  ober  Äofferfeffct  nad^  SBatt  (fianj.  chaudiere  k 
tombeau;  engt  waggon-boiler) ,  gtg.  615.     3)iefelbett  (offen  fld^  nur  bei 


»ig.  615. 


3)ompf  mit  Keiner  ®t)onnung  (4  bi^  6  ^funb 
Ueberbrudt  ouf  ben  OnobrotjoH)  ontt)ettben,  n)ei( 
fie  bei  ^ö^even  ©ponnungcn  feine  ^inreid^enbe 
$o(tborfeit  bcpöcn.  3)o«  gcucc  ge^t  ^icr  on  ber 
Unterfläd^e  Ä  ^in  unb  bonu  nod^  etnmo(  on  hm 
Seiten  BC,  CD...  nm  ben  gongen Äcffe(  l^crum, 
e^e  eö  in  ben  ©d^ovnftein  tritt. 

Um  bo9  Hudbiegen  ber  concot)en  93oben«  unb 
Concoren  ©eitenpd^en  gu  ))erl^inbern,  tverben  biefe 
Äeffe(t^ei(e  innen  nod^  bur^  ©ifenftöbe  toeronfert. 

2.  S)ie  a3äo(jenfeffe(  mit  äußerer  Neuerung,  nod^  SBoo(f  (fronj. 
chaudieres  cylindriques  ä  foyer  exterieur;  eng(.  cylindrical-boilers 
witb  external-fornace),  ?$ig.  616.    S)iefc(ben  tverben  t)or2ttg(i(i^  }ur  @r« 

gtfl.  616. 


ieugung  t)on  Stampfen  mit  ^o()er  <S))onnung  gebroud^t.  S)ie  (Snbf(ä(l^en 
biefer  Äcffe(  fmb  nid^t  eben,  fonbern  in  ber  9iegc(  t)on  ^ugelfegmentcn  ober 
OttIbfuge(n  B,B  gebi(bet.  3)ie  SH^  (oufcn,  n)ie  bei  ben  SBogen!effe(n, 
augcn  um  bie  Äeffe(monb  §crum. 

3.  !Die  SBo(jen!cffe(  mit  innerer  Neuerung,  fogenflnnten  Sorn* 
tt)a((Ieffe(  (fronj.  chaudieres  cylindriques  k  foyer  interieur,  engl 
cylindrical-boilers  with  internal  furnace),  Sig.  617.     $ier  befinbet 

Pd^  ber  geuerroum  unb  ^ofl  in  einer 
JRöftre  Ä,  bie  burd^  ben  gongen  Äcf* 
fe(  ^ittburd^ge^t  Diefe  Äeffct,  tt)c(d^e, 
bei  g(eid^er  ©röße  eine  größere  $cig» 
f(äd^e  o(«  onbere  Äeffe(  l^oben,  fmb  un* 
ter  bem  5»omen  SornwaÜer  Äeffel  bc* 
lonnt.  S)ie  geuer{uft  ge^t  ^ier,  nodj^ 
bem  r«  bo«  3nttcre  be«  Äeffe(8  burc^* 
(oufen  ^ot,  in  ©eitengügen -B,  B  noi) 
einmot  um  ben  gongen  ftef[e(  §crum 
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unb  »o^t  aud^  in  einem  3wge  C  unter  bem  Äcffel  l^ln.  ©voßc  Äeffel  tt- 
IJalten  neben  etnanber  laufenbc  Feuerrohren.  Sei  ben  fogcnanntcu  Butterly- 
boilers  ifl  ber  geuenoum  t)or  ber  (Sinniünbunfl  ber  burc^  ben  $au^)tlcP 
gel^enben  $ei}r0^e. 

4.  Äeffel  mit  ©ieberö^ren  ober  ©iebern  (fronj.  bouilleurs;  engt 
boiler-tubes),  Sifl.  618.  Die  ©ieberöl^re  G  liegt  unter  bcm  eigcnt* 
üd^en  Äeffel  Ä  ($au^)tfeffcO  unb  ifl  mit  biefem  burd^  Derticale  9fö^rcn  B,B 
toerbunben.     S)er  «Ortzeit   biefer  Äejfet   ift  einleud^tenb;    ber  $au^)t!cf[el 

«ig.  618. 


tommt  ^ier  gar  ntd^t  in  ba9  eigentßd^e  geuer  unb  tt)irb  ^a^er  fel^r  gefd^ont; 
bie  ©iebcrö^ren  aber  fönncn^  ba  fte  enger  fmb ,  aud^  fd^roäd^cre  SBäube  bc^ 
fommen.  ©e^r  jtoedhnägig  ifl  bie  Snnjenbung  üon  jtoci  unter  bem  ^oupt* 
feffel  ^inlaufenbcn  ©iebetöl^ren. 

3?on  ben  3)om<)f!cffeItt  mit  ©ieberb^ren  ftnb  bie  mit  Sorttärmern  ober 
SEßärmeröl^ren  (frau).  tubes  rechauffeurs;  engl,  heating-tubes)  infofertt 
Derfd^ieben,  ald  ftd^  bei  ben  erfleren  ber  geuer^erb  unter  ben  @ieberS^rett; 
bagegen  aber  bei  ben  (enteren  unter  htm  $au))tlef[el  befinbet,  bort  a(fo  bie 
3üge  t)on  ben  ©ieberöl^ren  nad^  bem  Äeffel  unb  bon  bo  in  bie  Sffe,  l^ier 
aber  Dom  j^effel  au^  erfl  nad^  ben  äßärmerö^ren  unb  bann  in  bie  @j!e 
filieren. 

5.  JRöl^renleffel  (franj. chaudi^res  tubulaires;  engl, tubular-boilers), 
in«befonbere  3)am|)ftt)agen!efTel,  gig.  619.  ©ie  »erben  Dorjttglid^  bann 
angetoenbet,  toenn  e«  barauf  anlommt,  JRaum  ju  erfparen  unb  bie  ©am^jf* 
ergeugung  )u  befd^Ieunigen,  loe^^alb  man  fte  ))or}ttgIid^  bei  ÜDam))ftoagen 
unb  3)am^jffd^iffen  antoenbet.  Sei  ben  älteren  9töl^ren!effeln  t)on  3,  äorlow 
ttjaren  bie  9ftö§ren  mit  SBaffer  angeftittt  unb  äugen  ton  ber  geuerluft  um^ 
geben,  bei  ben  neueren  SRöl^renfefTetn  tonSeguin  toerben  bagegen  bie  Sjögren, 
fogenannte  ^eij*  ober  geuerrö^ren,  burd^  ben  mit  SBaffer  angefüllten  Äc^l 
geführt.  Die  ^cijröl^rett  ber  Dampfwagenfeffct  ftnb  enttoebcr  avi9  ÜRefpng  ober 
auö  ©c^miebeeifen,  fie  ^aben  eine  Seite  öon  IV2  biö  2V2  ^oU,  eine 
öon  6  bi«  12  guß  unb  i^re  Slnja^t  ifl  100  bi«  200  ober  nod^ 
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9ud  bei:  f^gut  tft  }u  feigen :  ^  ber  i^euertautn  mit  bem  9{ofte  Jß  unb  ber 
Ofent^tir  T,  J5JB  ber  SBafferfQpen  mit  ben  JRott^rö^ren,  CD  bev  8tau^^ 

gtg.  619. 


fajlen  unb  E  bic  Cffc.  3)aö  Uebrige  flnbet  todtcr  rnitcn  feine  Crflärung. 
Sei  anbeten  9töf)renfeffeln,  j.  8.  bei  benen  t)on  3ß"i6fßW|/  P^^««  We 
§eijtö^rcn  Derticat. 

6.  fieffel  mit  Äammern  (franj.  chaud.  ä  galeries;  engl,  boilers 
with  chambresX inöbefonbcrc  bie  mit  lot^red^tenÄammern  für  S)am|)f* 
Wfi^f  Sig.  620.  $icr  legt  bie  gcuerluft  innerhalb  be«  SBajfenonme« 
einen  längeren  SBeg  ABGDE  jurürf,   e^e  fle  bei  F  in  bie  gjfe  tritt. 


^ig.  620. 


Sebenfaß^  finb  biefe  «effet 
in  ölonomifd^er  99e}ie^ung  fe^r 
jtoedtmägig,  iQJfen  fl^  jebod^ 
nur  bei  niebrigem  !I!)am))fbru(Ie 
anttjenben,  ba  fle  ParfcSiegun* 
gen  enthalten.  ^Diefe  !£)ampf' 
fd^ifffeffel  flnb  in  neueren  3ci' 
ten  t)ielfad^  abgeänbert  unb 
t)er))oIIIommnet  tüorben. 

7.  ättföwtnengefeftte  Äeffel  mit  rüdtprömenber  glamme  (franj. 
ä  retour  de  flamme;  engl,  with  returning  flamme).  3)nrd^fd^nitte  cine^ 
folc^en  Äeffete  für  eine  gocomobile  flnb  in  gig.  621,  I.  IL  (a.f.©.)'  ö^' 
gebilbct.  ABS  iji  ein  gctoö^nßd^er  Äeffel  mit  innerer  Neuerung  AB,  unb 
OB  ftttb  12  ^eijröl^ren,  burd^  toeld^e  bie  er^ifete  ?uft  au«  ber  Äammer  K 
nai^  ber  (gffe  E  jurüdgefül^rt  wirb.  Da«  aBajfer  WKW  umgiebt  bie 
fäuimtti^en  Feuerrohren,  unb  ber  fld^  im  3)am^)fraume  SS  anfammelnbe 
S^am<)f  njirb  burd^  ba«  9Io^r  B  nad^  ber  !Dam<)ffammer  u.  f.  U).  geleitet. 
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SJnmerfung.    Ueberbied  giebt  e«  no(ä^  befonbere  ^teffelcouflructionen.    3n 
iDeulfd^laiiD  jeid^nen  f!(^  namentlit^  noc^   bic  JDampffcifel   »on  aiban  unb  bie 


üon  ^enf(^cl  au^.  9llban'«  $I)))?arat  ifl  ein  il>am))ffeffe(  mit  einem  @9fleme 
»Ott  ©ieberö^ren,  midjt  unmittelbar  über  bem  geueeraume  liegen  (f.  Sllban'« 
©c^rift  „bie  ^0(l^bru(fbam>)fmaf(^ine'0.  «öenfd^er«  Äeffel  fjat  eine  ober  mehrere 
fd^ieflicgenbe  ©ieberol^ren  unb  eine  barüber  ^origontal  liegenbe  fDanHjfröl^re.  Um 
bie  Oleinißung  bcr  .geigrö^ren  tcrnc^^mcn  gu  Fönnen,  ifl  e6  nöti^ig,  bie  O^ö^rem 
feffel  mit  einem  abnelf^mbaren  geuerFajUn  (frang.  foy  er  amovible)  unb  einem  ab* 
lösbaren  2)e(fel  gu  »erfei^en.  ©old^e  Oiol^rcnfeifel  ünb  für  ftei^enbe  3)am>>fmaf(^i* 
nen  üon  Farcot  et  fils,  fotoie  aud^  öon  Slnberen  conflruirt  toorben.  5Dte  2)am^)f* 
feffel  mit  (Sirculation  be«  SBaffer«  l^aben  U^  je^t  nü(^  feine  allgemeine  9ln* 
toenbung  gefunben.  fDiefelben  »ertoanbeln  ba«  fletig  gufliegenbe  SBaffer  fajt  mo* 
mentan  in  JDamjjf,  erforbern  bal^er  auä)  nur  einen  fei^r  fleinen  Söafferraum  unb 
i)ahtn  Mf}alh  ben  93ortl^eil  ber  ©efal^rlofigfeit  unb  ber  fd^nellen  ^m^fcrgeugung, 
bagcgen  aber  au(ä^  ben  SWangel  einer  ungleid^förmigen  5)am))fcnttt)irfelung.  (Si 
geif^ören  J^ier^er  bie  iDam^jffeffel  »en  ^^erfinö,  ©elleöille,  ©outign^  u.  f.  n?. 
S3ei  ben  Unteren  toixt  baö  Söaifer  in  IDam^jf  »eriranbelt,  toäl^renb  e«  bur(j^  bie 
!Bö(^er  über  einanber  geilellter  (Scalen  fließt.  @.  Morin:  Des  Machines  ä  va- 
peur,  Tome  I.       ^ 

§.  404  Heizfläche.  !Da§  ©ampferjeugungöücrmögen  eine«  Äeffel«  ^ängt  toor* 
jügtid^  öon  ber  ®r8gc  bcr  gcuer*,  $cij*  ober  ©rtoärmungöftäd^c 
(franj.  surface  de  chauflFe;  engl,  heating  surface),  b.  t.  öon  bcmjieitigc« 
i§eit  bcr  Obcrfläd^c  bc3  ®am<)ffcRct«  ab,  »ctdicr  üon  bcm  gcucr  unb  t)on 
bcr  erttjärmten  ober  gcuerluft  befpiclt  »irb,  bcöor  fte  in  ben  ©(^ornftcin 
tritt.  S)ie  Slngabcn  über  bic  ®vö§c  bcr  $cixflärf)e,  »ctt^c  einer  gegebenen 
S)anH)f menge  cntfprid^t,  flnb  fe^r  üerfe^iebcn ;  nad^  ben  Serfut^cn,  welche 
SaDe  hierüber  angePeflt  ^at  (f.  Bataille  et  Jullien,  Traite  des  ma- 
chines  ä  vapeur),  ftnb  für  cifcrnc  3)ampffcf{cl  auf  icbcö  Duabratntcter 
^cijfläd^c  ptinblic^  19  Kilogramme  3)am<)fquantum  ju  rechnen.  5Rad^ 
bcm  <)rcu6ifd^en  ÜRa§c  fommcn  ^iemat^  auf  1  Duabratfu^  ^eijfläi^c 
4  -ißfunb  S)am<)f  ober  1043/4  Eubifjo«  SQSaffcr. 

©cl^r   oft  bcjic^t  man   au(^  bie  ^robuctionö!raft  bcr  2)ampffcffel  auf 
^fcrbcfräftc  ober  auf  baö  ^Irbeitöbermögen  bc^  crjeugtcn  3)ampfcö.     SRac^ 
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©rottöcllc  fann  man  auf  jebc  ^fctbcfraft  rcd^ncn:  für  ^od^brudbampf» 
maf deinen  mit  S^onbenfatton  1  Ouabratmetcr  =10  Ouabratfug  Srtoär» 
mutigöfläd^e,  ferner  für  fold^e  o^nc  Sonbenfation  1,3  Ouabratmcter  =  13 
Quabratfug,  unb  für  Jicfbrudfmafc^tncn  1,4  Ouabratmeter  =  14  Ouabrat^ 
fu^.  ®ie  leftteren  angaben  laffen  aber  nod^  eine  gro^e  Unftd^erl^ett  jurütf, 
bo  eine  3Kaf(i^ine  um  fo  weniger  3)am<)f  erforbert,  je  öoWommener  fte  ijl. 
"SJia^ijintn ,  todiit  aud^  nod^  ben  S^^eil  ber  Slrbeit  benu^en,  tt)etd^en  ber 
®ampf  burt^  (gj:<)anrton  tenid^ten  fann,  erf orbern  be«§a(b  eine  fteinere 
^eijpd^e,  alö  äRafd^incn  o^ne  (5i<)anrion.  Uebrigcnö  begießt  fld^  bic  obige 
atngobe  aud^  nur  auf  fepjlel^enbe  !Dam<)fmafd^inen,  benn  bei  S)ampff4)iff» 
fcffcrn  ifi  baö  3)am|)fquantum  px.  Ouabratmeter  30  biö  35  Kilogramme 
unb  bei  !Dampfn)agenfef{eIn  gar  100. bi9  130  Kilogramme;  alfo  im  erflen 
Sötte  6V2  bis  7V3  $funb,  unb  im  leftteren  21  bi«  26  $"funb  !Compf  auf 
leben  Ouabratfug  ^eijfläd^e  ju  rechnen.  Cbenfo  geben  aud^  bie  SornwaHer 
®am<)ffcffel  mit  innerer  $eijung  eine  ungcttjöl^ntid^  große  ^ctjfläd^e,  inbem 
fie  nad^  SQSidffteeb'ö  Serfud^en  pr.  Duabratfuß  nur  0,94  ^funb  ©ampf 
erjeugen.  S3ei  bem  S)ampf!effel,  todd^en  $err  Dr.  83 ri^  ju  feinen  Unter* 
fuc^ungen  über  bie  ^eijfraft  ber  »id^tigpen  Srennfloffe  angetoenbet  l^at, 
toax  bie  ^eijpd^e  ebenfaff«  ungett)ö^nli(^  groß,  ba  ^icr,  ttjo  atterbingö  bie 
Serbrennung^gafe  nur  mit  100  biö  150  ®rab  SEBärme  in  bie  gffe  treten, 
1  Ouabrotfug  $eijfläd^e  nur  1,2  biö  2,6  ^funb  ÜDompf  gab. 

2)ie  C)eijPäd^e  ip  natürtid^  nur  ein  Zf)t\{  ber  ganjcn  Äeffetoberfläd^c. 
S3ci  ben  SBagen^  unb  SBatgenfeffeln  iji  fie  ungefähr  nur  bie  ^älfte,  bei  ben« 
jenigen  mit  ©iebem  fann  fie  aber  auf  2/3  *^  3tt^alte«  fämmttit^er  Ober* 
fläd^en  jieigen. 

e«  ip  enblid^  leidet  ju  ermeffcn,  baß  ba«  ^robuction«t)ertt)ögen  eine« 
SDam<)f!effete  aud^  nod^  t)on  ber  ©idfe  unb  t)on  ber  ©cfd^affen^eit  ber  ÄeRet^ 
mänbe,  fottiie  ton  ber  Sage  berfelben  gegen  ben  t^euerflrom  abfängt,  unb 
baß  baffelbe  burd^  bie  Semperaturbifferenj  jtoifc^en  bem  ÄeRel  unb  gfeuer« 
^erbe  bebingt  ip.  S)a  bie  SBärmeteitungöfä^igfeit  bc«  Äupferö  (f.  §.  367) 
2V2mal  fo  groß  tp,  atö  bie  beö  gifen«,  fo  eignet  ftd^  bicfe«  aKetatt  ganj 
befonber«  ju  ÜDampf feffeln,  um  fo  mel^r,  bo  eö  ingotge  feiner  gleid^förmigcn 
Sejtur  me^r  ©id^er^eit  gewährt;  unb  c«  iji  ba^cr  nur  ber  ^o^e  ^rei«  be« 
Äupfer«  bie  Urfad^e,  baß  patt  bcffelben  gctoö^nlid^  Sifenblcd^  ju  ®ampf* 
fejfetn  tertoenbet  wirb. 

9?af(^e  Verbrennung  erzeugt  ein  intenftDere«  geuer  unb  giebt  bo^er  oud^ 
ein  große«  8Scrbampfung«t)ermögcn,  loie  j.  33.  bei  ben  ÜDampfmogenleffetn, 
100  ein  fünfiUd^er  Suftjug  angcttenbet  wirb. 

9Kon  unterfd^eibet  nod^  bie  birecte  unb  bie  inbirecte  ^etjflftd^e. 
3ene  ifl  berjenige  Sl^eil  ber  Äeffelfläd^e,  »eitler  ftc^  unmittelbar  über  bem 
geuerl^erbe  befinbet  unb  bo^er  t)on  ber  glömme  befpieö  wirb;  ber  übrige. 
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»ett  größere  Z^tii  bcr  ^cijfläd^c  ijl  bie  tnbirccte  ^cijflät^c.  !Dic  birccte 
$ctjflä(^c  cmt)fäii8t  bie  SBärme  üorjügüd^  burd^  äuöjira^Iung,  bie  in* 
birectc  hingegen  Icbiglid^  burd^  Scitung  (f.  §.  367).  83ci  glcid^cr  glä(^c 
unb  unter  übttgen^  gleid^en  Umfiänben  ift  bie  äBärmemenge,  meldte  bie 
btrecte  ^)pd^e  aufnimmt,  ungefähr  4«  6i^  ömal  fo  grog  ald  bie  t)oti  bet 
inbirecten  ^eijjläd^e  aufgenommene  SBärmemenge.  3laif  Sairbairn  (ftel^e 
beffen  üseful  information  for  engineers)  ijl  bei  guten  Äejfelanlagen  bie 
birecte  §eijfläc^e  Vn  ber  ganjen  ^eijfläd^e.  83ei  bcn  Somloaßcr  S)amj)f* 
fejfeln  iji  jebod^  biefe«  SJer^ättnig  nur  V25  >  m«^  bagcgen  bei  Äeffeln  ouf 
Daaipffc^iffen  Vs  W«  Ve- 

405  Wasser-  und  Dampfraum.  3)ie  ®rö§e  eine«  S)ampf!effeIÖ 
ttiirb  t)or}ügtid^  burd^  bie  t)on  beut  }u  erjeugenben  2)am))fquantum  ab^än>« 
gige  ©röße  ber  ertoärmungöfläd^e  bebingt,  nät^jibem  ^at  aber  aud^  ba« 
SJerl^ältni^  gtoifd^en  bem  Dampf«  unb  bem  SBafferraume  beffelben  einen  Sin- 
f(u^  ouf  bie  Äeflelgrö^e.  SQSaö  ben  SBafferraum  eine«  !DanH)f!ef{el«  an* 
taugt  fo  mug  biefer  minbefienö  benjenigen  2^eil  ber  ÄcRelfläd^e  öon  innen 
bebedfcn,  ber  t)on  äugen  üon  bcr  er^ifeten  ?uft  in  hm  Sögen  bt\pit\t  toirb, 
toeit  augerbem  ba«  ®(ü^en  unb  in  go(ge  beffen  ba«  äe^tP^ttfle»  ^^  Äeffett 
eintreten  fönntc.  S)er  ©id^er^eit  tt)egen  lägt  man  in  ber  Siegel  bie  Ober» 
fläche  bc«  SBaffcrö  im  Äcffcl  4  ^oü  fjoij  über  ben  $)ci}canälen  flel^en.  (£« 
barf  aber  aud^  ber  SBaffenaum  in  bem  Reffet  bcöljalb  nic^t  fel^r  Mein  fein, 
bomit  Weine  Unregelmägigfeiten  in  ber  Sttfü^rung  be<8  ©^jeifemaffer« 
(franj.  eau  d'alimentation ;  engt,  feed  water)  feine  großen  SSeränberungen 
in  ber  lempcralur  unb  in  bem  ©taube  be«  ßcffeliüaffer«  hervorbringen. 

?luf  ber  anberen  Seite  ifl  eö  aber  au(^  nöt^ig,  bag  ber  2)am<)fraum 
feinen  ju  fteinen  S^cit  beö  Äeffet«  einncl^me,  bamit  fein  SEBaffer  t)om 
üDampfe  med^anifd^  mit  fortgeriffen  tüerbe  unb  feine  große  ©d^tuanfungcn 
in  ber  ©am^jffpannung  eintreten.  3n  ber  SRegel  mad^t  mon  ben  S)ampf* 
räum  minbe{}end  12mat  fo  groß,  atd  ba«  px.  ©piet  au«  bemfetben  ab^^ 
geführte  S)ampft)oIumen.  9?a(^  äwfötnwenftetlungen  beö  3lrtijan*Stub 
(f.  beffen  Treatise  on  the  Steam  Engine)  ijl  auf  jebe  nominette  ^ferbc» 
fraft  einer  S)ampfmafc^ine  ju  fefeen  im  SWitlet:  ber  SBafferraum  =  5  engt. 
(=  4,85  t)reuß.),  unb  ber  S)amt)fraum  =  3,2  engt  (=  2,93  preuß.) 
Subiffuß;  alfo  ba«  SJerl^ättniß  beö  tefeteren  gum  ganjen  gaffungöraumc  be« 

«effetö,  =  5^,  ober  ungefähr  0,4. 

9?ad^  Irebgolb  ^at  man  ben  S)am<)fraum  fo  groß  ju  mad^en,  baß  bie 
«eränberlid^feit  in  ber  S)am<)ffpannung,  »elt^e  au«  bem  ungteid^mäßigen 
«erbraud&e  be«  S)ami)fe«  entfpringt,  nid^t  größer  al«  1/30  auöfäOt  polten 
tt)ir  biefe«  SJcr^ättniß  feft,  fo  fönnen  mir  fotgcnbe  »cjie^ung  ableiten,     g« 
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fei  V  her  S)am^)fraum,  C  bet  mit  gcfättigtem  !Dampf  QU^jufüttettbe  S^Iin* 
berrQum,  unb  ft  baö  SJcr^ältnig  bcr  Äbflu^jcit  jur  ^At  eine«  fl^^J^" 
@<)iclc«,  alfo  1  —  /A  boö  SJcrJ^ättnig  bcr  @|)errjcit  jut  @<)ieljcit.  !Dann 
lägt  ftd^  bic  »äl^rcnb  bcr  abfpcrrung  angcfammcftc  Dampf  menge  feften  : 

Fl  =  (1  -  fi)  C, 
mib  Icflt  man  Vi  =  Vse  ^  i«  ©runbe,  fo  erhält  man  cnblid^  bic  83c* 
bingung: 

F=30(l  — ^)C. 

9Kan  f^at  alfo  ^icrnad^  bcn  S)am<)fraum  um  fo  gröger  ju  mad^cn,  je 
größer  ba^  px,  <Bpiti  t)cr6raud^tc  !Cam))fquantum  ifi  unb  j[c  I&ngcr  bic 
Unterbrechung  bcö  !Dam<)fabPuffc«  baucrt.  3)icfc  gormcl  ijl  übrigen«  nur 
auf  cinfod^njirlenbc  unb  ß^panftongmaft^incn,  too  /t  =  V2  ober  »cnigcr 
beträgt,  annjcnbbor,  nic^t  ober  auf  bop<)c(ttt)ir!cnbe  SKaf deinen  mit  Äurbcl* 
mc(^aniömu«,  »enn  bicfelbcn  ol^nc  ®3c^)anfiott  arbeiten,  gtir  biefe  SWofd^i* 
ncn  §at  man,  bcr  I^corie  be«  Ärummjaf)fcnö  jufotgc, 

F  =  30  Fl  =  30 . 0,2105  C  =  6,3  C 
JU  fefecn. 

Grösse  der  Dampfkessel.    SRit  3ugrunbe(egung  be«  SJorl^crge^en«  §.  4(»6 
ben  laffcn  pd^  nun  leidet  bic  Dimenfionen  ber  3)ampf!effet  bercd^nen, 
namentlid^  loenn   man  fid^  mit  Stä^erung^mert^en  begnügt  unb  nod^  bic 
Dimcnflonööcr^ättttijfc  giebt. 

1.  gür  einen  SBagen*  ober  Äoffcrfeffel  fü^rt  mau  bic  Jtted^nung  auf 
fotgenbc  SSäcife.  (S«  fei  bic  Sänge  eine«  fotd^en  Äcjfelö  =  l,  bic  mittlere 
©reite  beffclben  =  h  unb  bic  mittlere  $8^e  =  h,  SSc^anbeln  toir  i^n 
ote  $arattctcpi<)cb,  fo  ^abeu  »ir  für  feinen  fjaffung^raum  =  hhl,  unb 
nehmen  tt)ir  ben  Kampfraum  =  0,4  be«  gaffungöraume«,  fo  befommen 
toir  bcn  SBafferraum  =  Oßhhl,  unb  bcffeu  mittlere  $8^e  =  0,6  h. 
©c^en  wir  nun  t)orau«,  ba§  bic  ^eijfläd^c  F  ben  ganj  unteren  Il^eil  ber 
Äefjctfläd^e  bi«  jur  ^ö§e  0,6  h  einnehme,  fo  fönncn  »ir  fcfeen: 

F==  ®runbf[äcl)e  hl  +  öier  ©citcnflät^en  2b, 0,6h  +  21. 0,6h 

=  hl  +  1,2  (b  +  l)h. 
SRutt  ifi  aber  getoö^nlid^  b  =  y^h  unb  l  =  V2  h  biö  3ä;  behalten 
toir  ba^cr  ba«  erfterc  SJer^ältnig  bei,  fo  folgt: 

F  =  15/8  h^  +  1,2  .  13/,  ^2  =  5^775  ^2, 
ba^er  bic  mittlere  Äeffcl^ö^c : 


=K 


,_„,.=  0,416  Vf. 


kie  miutcrc  Äeffetbrcitc: 
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b  =  0,312  VF, 
unb  bie  fteffellänge: 

Z  =  1,040  VF. 

3)a  bcr  S!BQffcrf^)icgd  im  Äeffcl  nod^  einige  3^11  über  ben  ^mtxcanäkn 
pe^en  muß  unb  burc^  bie  Auflagerung  bc«  ffeffcl«  not^  ein  Xf)tx{  bcr  $eij» 
fläche  verloren  ge^t,  fo  ^at  man  allen  biefen  'Dtmenftonen  uod^  ettoad  )u« 
jufefecn,  ober  nod^  8cflnbett  ben  Dam|)fraum  Reiner  ate  0,4  be«  gaffung«-- 
räumet  }u  nehmen. 

2.  Sei  bem  SBaljenleffet  o^nc  ©tcberö^rcn  unb  mit  äußerer 
geuerung  fti^rt  fld^  bie  Sted^nung  auf  folgenbe  SBeife.  ©efeen  mir  toicber 
ben  ©ampfraum  =  0,4  be«  ganjeu  gaffungöraume«,  fo  fönnen  mir  nad^ 
ber  Äreiöfegmentcntofel  (f.  „Ingenieur",  @.  218)  ben  ßentritoinW,  meld^er 
bem  S)am^)fraume  entf^irid^t,  =  161^51',  unb  ba^er  ben  Sentrimtufel,  toel* 
d^er  bem  SBojferraume  ober  ber  geuerfläc^e  entfpri^t,  =  360®—  161» 51' 
=  1980  9'  fe^eu.  9?utt  ifl  ober  ber  §ierju  geprige  Sogen  für  ben  $alb^ 
mejfer  1,  =  3,458;  ba^er  folgt  ber  c^Iinbrifc^e  S^^cil  ber  grmörmnng«* 
fläd^e,  menn  r  ben  $al6meffer  unb  l  bie  Sänge  bejfelben  bcjeid^uet, 
Fl  =  3,458  rL 

aBaö  ttod^  ben  bie  Äugelfegmentc  be«  Äeffelö  einnel^menben  ^Al  bcr 
(Jrmärmungöfläd^c  onlangt,  fo  Bnnen  mir  benfclben 

F2  =  2.0,6.Är2[l  +  (jj^ 

fefeen,  menn  h  bie  $8^e  t)on  {ebem  biefcr  ©egmente  bejeit^net,  unb  e«  ijl 
biefemnaci^  bie  Srmärmung^fläd^e: 

F  =  Fi  +  F2  =  3,458r?  +  M^rr^Fl  +  (7)!- 

©cmöl^nlid^  l^at  mon  ober  F  =  8  r  biö  12  r ;  nehmen  mir  ober  1  =  10  an, 
fo  befommen  mir: 

F=  34,58r2  +  3,80r«ri  +  (-VI  =  38,35  r«  Tl  +  0,1  (-^^H, 
ba^cr  ben  Äeffcl^olbmeffcr: 


'-V, 


38,35  [1  +  0,1(7)*] 
ober  etnfa^et: 

r=-.  0,1615  Fl  —  0,05  (^Vl  VF. 


gür  ÄeRel  mit  tbenen  (gnbftä^en  tp  —  =  0  unb  für  bie  Äeffet  mit 
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^olbfugdförmigcn  Cubfläd^cn  —  =  1.     Äu«  oben  angegebenen  ®rllnben 

fyii  man  aber  ben  fo  berechneten  !I)tmenflonen  r  unb  l  ehuad  jujufe^en, 
ober  einen  Heineren  S)ampfraum  an^ntoenben. 

3.  ^ür  einen  SBaljenfeffet  mit  ©ieberöl^ren  ^at  man,  bo  ^ier  in 
bcr  SRegel  bie  lefeteren  gonj  unb  ber  erjiere   ^olb  mit  JJenerlnft  bef<)ielt 

werben: 

F  =  nrl  -\-  2n7trili, 

tüo  r  unb  ?  ben  ßatbmeffer  unb  bie  ?änge  be«  eigcntlid^en  Äcjfel«,  ferner  r, 
unb  ^1  ben  ^otbmeffer  unb  bie  Sänge  ber  ©ifberö^ren,  unb  n  bie  änjo^l 
bcr  (enteren  auöbrüdft.     ©enjö^nlid^  ip 

n  =  2,  ri  =  0,4 r  unb  ?  =  ?i  =  lOr ;  bal)cr  F  =  26  %r\  atfo: 

r  =   y  -^  =  0,1106  VF    unb    r,  =  0,04424  Vf. 
r    26  7C 

3n  biefem  gaffe  ifl  aber  ber  S)amj)fra«m  =  0,38  be«  ganjen  gaffung«» 
rawmei^. 

äBegen  ber  unüofffommenen  SRitt^eifung  ber  3Bärme  t7on  oben  nad^  unten 
bringt  man  bei  ben  ©ieberö^ren  aud^  »o^I  nur  Va  big  ^/c  i^rer  Dberpd^e 
ate  Oeijfläd^c  in  9ted^nung. 

4.  Sei  Äeffctn  mit  innerer  $eijung  ift  bie  ganje  innere  gtäd^e 
ate  ^eijfläd^e  onjufe^en. 

^ti\)ß{tl.  SWan  foff  bie  fDimenftonen  für  einen  fDampffeffel  berechnen, 
tofl^er  f^unbli(i^  520  $funb  Sßaffer  in  iDam>)f  »ertoanbelt.  Oiec^nen  \\>\t  auf 
jcben  Ouabratfug  -öeigPc^e  ftunblic^  4  $funb  5)anHjf ,  fo  erl^alten  toir  ^iernaiä^ 
bie  nöt^ige  ^eigjiat^e: 

Z'  =  ^  =  130  Duabtatfug. 

Sät  einen  i^offerfeffel  l^at  man  nun  bie  mittlere  *&d^e  beffelben 
0,416 Vl30  =  4,74  gug,  bie  mittlere  «reite  V4.4,74  =  3,56  gug,  unb   bie 
«änge  =  %.4,74  =  11,85  gug.    gut  einen  SBalgenfeffer  aber,  toenn  man  ben 
"Segmenten  bie  ^ö^e  h  =  y^r  giebt,  ben  ^albmeffer 

r  =  0,152(1  —  0,0125)  VlSÖ  =  0,150. 11,4  =  1,71  gu§, 
ttlfo  bie  Äeffeltoeitc  =  3,42  gup  unb  btc  Hnge  be«  SWittelfludPe«  =  17,1  gug, 
We  ganje  ÄeffeUänge  aber  17,1  +  1,71  =  18,81  gug. 

8ür  etnen_fflalgenFeffel  mit  gtoei  @ieberöl^ren  ifl  bagegen  ber  $albmeffer 
*■  =  0,1106  Vl3Ö  =  1,26  gup,  alfo  bie  ^dit  =  2,52  gug,  unb  bagegen  bie 
®eite  einer  ©ieberö^re  =  0,4.2,52  =  1,008  gug,  foIgli(äb  bie  «änge  ber^upt* 
%e  unb  bie  ber  €ieberö^ren  =  12,6  gug.  ®egen  ber  5lujlagerung  unb 
^m  be«  ©rtelraume«  be«  aBaiferf>)ieget«  ffnb  biefe  5)imenfionen  nod^  ttmai  gu 


912  3tt>etter  2ftf(^nitt.    S)TWe^  ^apM.  [§.  407. 

§.  407  Kesselwandstärke,  (gm  fc^r  toit^ttgeö  Scr^ättnig  bei  ©am^ffeffetu 
iji  bic  ©tävfc  ober  S)tcfc  ber  Äeffctioanb.  SQäir  l^aben  fd^on  in  Sanb  I, 
§.  363,  btc  SScjie^ung  jtotft^cn  9i%enPör!c  e,  9tö^rentocttc  2r  unb®rudtp 
fcnncn  gctcmt  unb  lönncn  nun  bie  bort  gcfunbcnc  gönnet 

rp 

auc^  ^ter  auf  ©amfffcjfcl  ober  !Dam|)frö^ren  antoenbcn.  Sterbet  fü^rt  man 
geiDö^nimiatt  r  ben  Dutd^meffer  d  =  2r,  jlattjp  aber  ben  Ucberbmcf 
t)on  innen  nad^  augcn  in  ätntofp^ären  unb  für  T  ben  Siragmobul  be« 
Äeffelbtet^cö  ein,  unb  fügt  aud^  nod^  ein  ®Iieb  ei  ^inju,  lüobutt^  bie®tär!e 
au^gebrüdft  tt)irb,  toeld^c  bie  Äcjfeltoanb  ^aben  mug,  bamit  ber  Äcjfct  ber 
SBirfimg  feine«  eigenen  ©emid^tc«  unb  be«  SBajferö  in  bemfelben  »iberfle^e. 
9tad^  ben  neueflen  Serfud^en  Don  gairbatrn  (f.  „Sioilingenieur"  ©b.  4) 
faßt  ber  geftigfcitömobul  bc3  ©d^miebecifen«  erft  bei  ber  SRotl^glü^l^ifee  an* 
fe^nlid^  fleiner  an9,  ald  bei  ben  geh)ö^n(i(^en  Xem))eraturen  (bergt,  aud^ 
§.  359),  unb  e«  ijl  ba^er  bei  .2)am})ffeffetn  für  T  ber  bei  geloö^ntid^en 
IenH)eraturen  befHmmte  Jragmobul  einjufcfeen. 
3n  i^antreid^  tfl  bie  gefe^Ud^  beflimmte  ^e{feln)anbbidfe: 

e=l,8pd  +  3  STOimmeter, 
too  d  in  SKetem  gegeben  fein  niu§.     ÜDa«  preugif(^e  ©ampffeffelgefefe  ^in* 
gegen  fd^reibt  r>ox: 

e  =  (2,71828^'^^'  —  l)r  +  0,1  Sott, 
ober  annä^emb  unb   für  bie  gen)ö^nli(^  t)orfontmenben  t^älle  l^inreid^enb 
genan, 

e  =  0,0016  pd  4-  0,1  3ott, 

too  d  in  S^Utn  au9}ubrüd(en  iß.  3)enjienigen  S^^eilen  be«  Rt^tU,  todäft 
unmittelbar  mit  bem  iJeuer  in  Serü^rung  lommen,  giebt  man  oft  eine 
größere  S)idfe. 

©ugeifcrnc  ©ieberö^ren  foßen  nad^  franjöftfd^en  8Jorf(^riften  fünfmal  fo 
bidt  fein,  al«  ft^miebeeifernc  ober  lvCf\ttnt,  mif  preugift^en  SSorfd^riftcn  ifi 
aber  bie  S)idfe  biefer  8tö^ren  nod^  ber  formet 

e  =  (2,71828''^'^  -  l)r  +  Vs  3oK, 
ober  annä^ernb  nad^  bem  Slu^brudCe : 

e  =  0,006pd  +  1/3  3oa 
gn  beflimmen. 

Um  bie  ÜRitt^eilung  ber  SBärme  burd^  bie  Äeffelwanb  jn  erteid^tern  unb 
um  eine  fel^r  groge  Ungleid^l^eit  in  ber  ©pannung  be«  ^ejffetbled^e«  ju  Der» 
meiben,  fteigt  man  mit  ber  Äeffeljlärfe  nid^t  gern  auf  V2  B^%  ««*>  toenbet 
be^^alb  lieber  engere  unb  längere  ober  }loei  ober  mehrere  Reffet  fiatt  einen 


§.  408'.]  aSott  ben  DanH)fei:gettflttUfl6ai)i)ar<iten.  »13 

Ott.     SKod^  bem  franjöpfd^en  ÜDam<)f!effctflefcftc  foK  bic  Äcffelbidtc  «ic  IV2 
(Sentiineter  =  7  Stnicn  tiberfletgcit. 

3>tf  S)am))fle{fet  muffen  t)or  iffvtta  ©ebrauc^e  einer  ^^btoftattfc^en  $tobe 
untertnorfen  loerben.  ^ai)  preugtf^en  ©efe^en  kotrb  ein  2)ainpf!e{fel  bei 
bem  Snbert^alb«,  bagegen  mif  fvan}0flf(l^en  Sorfc^tiften  bei  bem  ^Dreifad^en 
bed  SDrutfe^  ge))tüft,  ioet(^em  er  beim  ©ebraud^e  au^gefe^t  iß. 

S)ie  an9  Sanb  I,  §.  363  entnommene  gonnel  §.  408 

für  bie  aBanbjiör!e  einc^  S)anH)f (effel^  ßgt  ftd^,  wenn  man  benOuer* 
fc^nitt  bejfelben  aH  ein  regefmägige«  ^ol^gon  AB  DE...,  Sig.  622,  an» 


Sig.  622. 


fle^t,  toie  folgt  enttoidetn.  Stemmen  tt)ir 
an,  bag  in  jjeber  ff  ante  ber  ))ridmatifd^en 
ffejfetwanb  eine  Äraft  P  robial  au^njärt« 
toivfc.  ä^ricgen  toxi  nun  biefe  Äroft  na^ 
ben  9{id^tungen  ber  benachbarten  Seiten  £A 
unb  BDj  unb  bejetd^nen  h)tr  bie  bie« 
fen  ©eiten  gegenllberKegenben  SentriwinM 
BCA  =  BCD  bur^  «,  fo  erhalten  loir 
bie  @))annung  einer  ffejfetoanb: 

s  =  -   ^ 


a 
2  sin.  •— 

ober,  toenn  bie  Änjal^I  ber  ©eiten  fe^r  gro^,  alfo  a  fe^r  Hein  ifl, 

a 

Sejeid^net  p  ben  Ueberfd^uß  beö  inneren  8uft%  S)am|)f'  ober  SBajfer«» 
brudeö  auf  itben  OuabratjoD  über  bem  äußeren  2uftbmdf,  ferner  l  bie 
?änge  be«  Äejfelö  unb  s  eine  ^ol^gonfeite  AB  =  BD,  fo  ^at  man : 

P  =  Isp. 
9iun  ifl  aber 

8  =  2r  8tn,  — , 
wobei  r  ben  Äeffel^albmeffer  CJ  =  CB  bejeid^net,  ba^er  ^at  man  aud^ : 


unb 


P  =  2rlsin,'^p 
2^ 


S  =  rlp. 

3)iefe  ©ponnnng  ^at  ber  Ouerfd^nitt  le  ber  ffeffelioanb  au^ju^alten, 
folglich  ifl  bie  bem  2:ragmobuI  T  gIei(^}ufe^enbe@))annungpr.Quabrat}oa! 


®ei«bad)'«  Ubxbuät  tcr  aRed^anU.    IL 
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7=  —  =  ^  =^ 
Ze         le  e  ' 

unb  ba^er  longelc^,  bte  etfotberß^e  SBanbflätfe: 

3ftt  btcfer  gormel  bcjeid^nct  r.  etgcntlid^  beit  mittlcrcit  Äeffct^a(6mcffcr; 
t)erjlcl^ctt  toir  aber  unter  r  beu  ittnereit  Äeffel^albmeffer,  fo  miljfen  »ir  ^ier* 

nod^  flatt  r,  r  +  -|-  =  r(l  +  ^j  einfül^ren  unb  folglid^ 

fcften. 
(§.  409)     Dicke  Kesselwände.    aebenfaH^  gilt  bte  gormcl  e  =  ^  nux  für 

93(ed^!effer,  m  —  nur  eine  Heine  3^^!  ip-    ®^fet  w^^«  ober  größere  33fec^= 

biden  t)orauö,  fo  iji  biefe  gomtel  nid^t  me^r  auöreic^enb. 

9?tmmt  man  an,  ba^  fld^  bte  Sled^bitfe  AB  =  e,   gig.  623,  bei  ber 

«u^bel^nung  ber  Äejfettoanb  in  golge  be^  inneren 

m-  926.  ^v^i^  p  px.  gtät^enein^eit,  nid^t  änbcre,  fo  pnb 

©tt)ir  aud^  genöt^igt,  anjune^men,  bag  fi(^  hierbei 
fämmtßt^e  concentrifd^e  ©dualen,  in  toel^e  toir 
bieÄejfetwanb  jerlegen  fönnen,  gleid^üiel  erweitern 
unb  folglid^  aud^  gIei(^oieI  au^be^nen.  dfl  nun 
X  biefe  äuÄe^nung  unb  x  ber  ^olbmeffer  CO 
einer  fotd^en  Äeffelfd^ale,  fotoie  dx  bie  3)i(fe  ber^ 
fctben,  fo  ^at  man  nac^  ber  be!annten  ®[afttcität^ 
formet  (f.  ©b.  I,  §.  204)  bie  Spannung  biefer  ©t^ole: 
^o  A    _^      _       klE  dx 

2^0?  2  7C     X 

unb  folglid^  bie  ©pannung  ber  gan}en  jfe{feltt)anb,  nad^  9rt22  ber  analst 
$ülf«le§ren: 

2x  J    x  2n         \rj 

S)a  fid^  bie  inner^c  Äeffelfd^ale  üom  ^atbmejfer  CA  =  r  öerl^Itni^* 
mägig  am  meiflen  au^bel^nt  unb  folglid^  au^  am  jlörfflen  gef|)annt  mirb, 
fo  l^at  man  aud^  bie  (Spannung  berfelben  pr.  t^Iäc^enein^eit  bem  Xrag« 
mobul,  alfo 

E=  T 

2%r 
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ju  fe^en,  fo  bag  nun 

8  =  lrTLn{j\ 
ober,  ba  S  =  rZjp  iji, 

p=TLn(jr). 
fotüic  umgcfcl^rt, 

-  =  (2,718 ...)t  (f. analrit. $ütf«e^rc«,  «rt. 20) 

ju  jcfectt  tfl.  

SebenfaDö  tft  mblic^  fttr  x  ber  äugcre  Äeffct^albmcjfet  CB  =  r  +  e 
em}ufe(en,  fo  bog 

^  =  (2,718...)^. 
unb  ballet  bic  Äcjfctbidc 

e  =  r  ((2,718...)^-  iV 
attnä^emb 

folgt 

8ame  (fle^  bcffen  Trait6  de  l'Elasticit^)  unb  JRanfinc  (flc^c  beffcn 
Manual  of  applied  Mechanics)  ftnben  auf  einem  ganj  anbeten  3Bege 

toonad^,  toenn  T  riel  größer  afe  p  \% 

m\mt,  unb  ba^er  ebenfaW 

«  =  ^(l  +  •^)  a«  feften  tp. 

5)er  «b^anbtung  über  bic  gejiiglcit  ber  SRö^ren  Don  g.  SQSinfler  im 
SiDtfingenicur  S9b.  6  jufolge  ift  annäl^ernb  ju  fefeen,  1)  für  offene  SRö^ren: 

%flett  für  SRö^ren,  »e^e  an  ben  gnben  t)erfd^Ioffen  ftnb: 

Äa^  bergefligleitÄe^re  üon  2).  %.  ®ra«^of,  »erlin  1866,  ijl  ^ageflen 
ftnnfi^crnb 
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Swtittx  atfc^ttitt.    Dritte«  Qapiitl 
^  =  ^(1  +  V2|)aiijttne^i 


[S.  410. 


imen. 


410  Endflächen  der  Dampfkessel.  S)te  ct|ttnbrtf(^en  S)ampf!effel  iDtr* 
ben  an  ben  (Snben  hnxij  $atb!uge(tt  ober  bitrd^  Segmente  einer  ftngel 
ober  eined  @p^ärotbe9  begrenzt,  unb  e«  entfielt  ba^er  noc^  bie  grage, 
»eld^e  Stärhn  btefen  I^eilen  ber  Äeffelmanb  ju  geben  pnb.  2)enlcn  toir 
nn«  ben  Äcffel  in  gorm  eine«  ^ot^ebcr«  unb  neunten  »tr  an^  bag  bcridbc 
t)on  ebenen  bretf eitigen  i^Iäc^en  begrenzt  fei ,  totlift  in  t)ierf antigen  diaa 


Sid.  624. 


urie  E,  gig.  624^  j^famntenßolen.  ÜDenfen 
mir  un«  femer  biefe«  (Sd  über  einer  recton» 
gutären  Safl«  AB  CD  ftc^enb,  bcffen  Seite 
AB  =  CD  =  Si  unb  Seite  ^2>  =  jBC=s, 
fei,  unb  bejeid^nen  n)ir  »ieber  btn  2)ru(!  auf 
bie  f^Iäd^eneinl^eit  burc^  p,  fo  erhalten  m 
ben  S)rud  auf  bad  gan}e  Sd: 
P  =  S1S2J?. 
S)icfe  Äraft  lägt  ft^  in  jtoei  Steile  P^ 
unb  P2  jerlegen,  moDon  ber  eine  ben  ®pan* 
nungen  SuSi  ber  gtä^en  A2)J5;  unb^CJS; 
unb  ber  anbere  ben  Spannungen  82,82  ber 
glätten  ÄBE  unb  CDE  ba«  ©leid^gewii^t 
^S(t;  ed  ifl  ba^er: 

Pj  =  ttiSi    unb   Pa  =  «2^2, 
ttienn  «i  unb  0:3  bie  ben  2BinIe(n  a^  unb  «^^  entf))re^enben  930gen  bejeic^ 
nen,  meiere  bie  Steigungen  ber  gläd^cn  ADE  unb  BCE,  fowie  il^i; 
unb  GDE,  b.  i.  bie  aBiuM  GEK  unb  FEH  jtoifc^en  ben  Zonenlinien 
biefer  ^iää^tn  }u  }n)ei  9?e(^tn)inreln  ergänjen. 
e«  ip  atfo 

P  =  Pi  +  P2,  b.  i.  S182P  =  «1  Si  +  «2 S2. 
SScjeid^nen  xoxx  ferner  bie  ^atbmeffcr  ber  burd^  6?,  J5J  unb  K  unb  bur(| 
F,  ^  unb  H  in  (egenben  streife  bur^  ri  unb  r2,  fo  ^aben  h)ir: 

ba^er  aud^: 

o  o  ^  _  ^1  ^1  _L  ^2  S2 

S1S9P  =  --; r  -r~' 

ri  r2 

3ft  ttod^  iS  bie  @))annung  ber  Sl^enein^eit,  fo  lann  man  folgßc^  bie 

Spannung  Si ,  »elt^e  bei  ber  SBanbbidt e  ei  ber  93reite  WO  =  AD  =  Si 

entfprit^t,  =  ei  s^  S,  unb  bie  Spannung  82,  wetd^e  ber  Sreite  AB^CD 

jufommt  =  ciSi  S  fefecn,  unb  man  erhält  ba^cr: 


unb  «2  =  — , 

^9 


S.  410J  SBott  ben  5)ami>fcricu9ung«ap<)araten.  917 

_  eiSiS^S       6181828 
SiS2P  —  — 1 ,       • 

b.  i: 

ober,  toenn  man  für  S  bcn  !Jragmobul  T  cinfcfet: 

unb  eö  ip  ballet  bic  gefugte  SBonbbtde: 

P 


ei  = 


<^*k) 


Dicfc  gormcl  lägt  ftd^  auf  jcbc  Äcffclfomt  anwenbcn,  tocnn  man  nur  für 
Tx  ben  größten  unb  für  r^  ben  ücinPen  Ärümmung^l^albmcffcr  t)on  bcmjcni* 
gen  Xf^iU  bcr  Äcjfeltoanb  einfc|t,  beffcn  ©tärfc  (ci)  bicfe  f^ormel  angiebt. 

SSBenben  tok  bicfe  formet  auf  bie  Snbflä<l^en  eine«  c^Knbrifd^en  Reffet« 
an,  unb  fe^en  totr  Sterbet  t)oraud^  bag  btefelben  burc^  ©pl^ärotbe  t)on  ber 
$ö^c  Ä  gcbilbet  nietben,  fo  ^abcn  »tr  für  bic  ©tärfe  einer  folc^en  Cnbfläd^e, 
ha    f)\tx   jebcr   ber    Ärümmungß^atbmcffer    (nad^  „Ingenieur**  @.  238) 


=  -!-'<»' 


p pr^   r    pr 

^1  —        TT  TT-  —  2T/^  ~  2ä'T* 


(^+,^) 


gür  ^albfugetfiJrmige  Cnbpd^cn  ift  ä  =  r,  ba^er  e^  =  1/2^  (öcrgL 
93b.  I,  §.  363);  ttJärc  l^ingegen  bie  ©Icrfiftärfc  für  bie  (gnbfegmcnte  bicfclbe 
xoxt  für  ben  c^ünbrifc^en  SKitteBör^jer,  ^ättc  man  alfo  ei  =  e,  fo  tt)ürbe 

T 

bic  $ö^e  Ä  =  -",,  b.  l  bcr  $älftc  t)on  bem  $albmejfer  bcö  Äeffctt  gcnom*» 

men  toerbcn  fönnen.  So  iji  hiermit,  eine  Slbl^anblung  öon  Same  in  ben 
Comptes  renduB  de  l'Academie  des  Sciences,  T.  30,  ober  ba§  ^ol^tcd^n. 
ScntralMatt,  Sal^rgang  1850,  9tro.  19  ju  öerglcid^en. 

©eif^ielc.  1.  ^oxi  totll  gut  (Stgeugung  »on  JD&m^fen  »on  4  9(tmof^)]^&ren 
@)>annung  einen  l^albfugelfotmig  au^Iaufenben  S8algenfe{fe(  von  4  %\x^  WIStxit 
unb  22  gug  ßdngc  conflruiren,  unb  fragt  nun  na^  beffcn  aBanbjl&rfe.  3>te 
gormel  e  =  0,0016  pd  +■  0,1  ßeU  giebt,  toenn  man  |>  =  4  —  1  =  3  unb 
rf  =  4 .  12  =  48  Soll  etnfett,  bie  gefud^te  Jtcffeljlätfe 
e  =  0,0015 .  3 .  48  +  0,1  =  0,316  3oU. 

blaä^  bem  Obigen  fönnten  bie  l^emifjjl^ätifd^en  (Snben  nur  i^atb  fo  bidC  fein, 
aU  ber  c^Unbtifd^e  a:^eil  ber  Äeffeltoanb,  aüein  tücgen  ber  leid^teren  ^crjteHung 


8ifl.  625. 


918'  3melter  ^Ib^nitt.    2)ritte6  6a»)iteT.  [«.  411. 

unb  tDegeit  ber  ©(fttoft^ung  bur^  ba^  {l&t!ete  biegen  ftnbett  man  an  biefen 
@teQen  bie  iiBleii^flftrfen*  geiodl^nl^  ni(^t. 

2.  aöeliä^e  aöonbflärre  foU  man  einem  ^tofferfeffel  »on  6  guj  ^ö^e,  41/2  guj 
®eite  unb  18  gug  «finge  ertl^eilen?  ^ler  ^at  man  flatt  d  bie  größte  aßeite 
einjuftt^ren,  n>el^e  7  Juf  ober  84  3oU  betragen  fann.  9limmt  man  nun  ben 
mUxiäiü^  be«  inneren  ^udPe«  über  ben  Äuferen,  V4  §ltmof|>]^&re  an,  fo  erpt 
man  bie  gefud^te  Jteffelfl&r!e: 

e  =  0,0016 .  Vi .  84  +  0,1  =  0,1315  Soll. 

§.  411  Feuerröhren.  Sd  tfl  nun  nod^  bie  Srage  }u  beantlDorten,  nxlc^e 
©tärfen  erforbcrn  bie  burd^  ben  Äeffet  g^^^Äben  unb  burd^  ben  Dampf  üon 
au^en  nac^  innen  gcbrüdften  geuer*  ober  Staud^rö^ren?  Um  biefegtoge 
}u  beanttDorteu,  benlen  loir  un^  torerft  einen  ^effel  mit  poltigonatem  Ouer« 
fdjnitte  AEG,  fjtg.  625,  unb  nel^men  mm  an,  ba^  in  j|ebem  bcr  (Sät  A, 
By  B...  eine  Äraft  P  üon  außen  na^  innen  »irle.  ^^tAtutn  »ir  nun 
biefetbe  nad^  ben  9{id^tungen  ber  benad^barten  @ei« 
ten,  fo  bcfommcn  »ir,  loie  oben,  §.  408,  bie  Som^ 
pref flou«fraft  in  ieber  Seite : 

2sm  — 

ober,  toeun  wir  ben  Scutritoinfel  a^  =  AGB 
=  BCD  ...  Hein  annel^mcn: 

a 

SKun  iji  aber  bcr  ÜDrudt  P  in  jeber  Qdt  ober  t)ietmel^r  in  jeber  ©eitenfante, 
=  arlp  ju  fefeen,  bcö^alb  folgt  benn  8  =  rlp.  3e  jtoei  ber  Äräfte 
S,  S...  brüdfen  baö  jtoifd^en  befinblid^e  ^effelfttidt  jufammcn,  e«  iji  ba§er: 

S  =  elT,    ober *rZp  =  elT, 
unb  bie  gefud^te  ^ejfetbidCe: 

rp 

S)a  ber  gcfligfeitömobul  be«  ©d^micbccifeuö  gegen  baS  S^nAitn  beinahe 
boppelt  fo  groß  tjl  atö  bcr  gegen  baö  äerbrüdfen  (f.  Sanb  I,  lab.  §.  212), 
fo  fo(gt  ^icrnad^,  baß  bei  gleichem  3)rudCc  unb  gleid^er  ®röße  ein  Dott  außen 
gebrüdfter  if effel  eine  boppclt  fo  bidfc  ffiaub  erhalten  muß,  alö  ein  t)on  innen 
gebrüdtter  Äcffel.  S)icö  bleibt  ti^tig,  fo  lange  bie  Äejfel  t)oIIIommen  runb 
fmb,  aber  ))iclfadl)cn  93cobad^tungcn  jufolge  (f.  Traite  des  machmeB  ä 
yapeur,  par  Bataille  u.  f.  m.)  loerben  t)on  außen  gebrüdte  Stöl^rcn  fel^r 
leidet  platt  gcbrüdCt,  locnn  fic  unrunb  ftnb,  be^^alb  ifi  e^  erforbcrlidi),  fötd^n 
dtü^ren  t)on  außen  bie  genaue  ^reidct)Iinberform  )u  geben. 


§.411.]  iBott  ben  ^ampfcrjcitgungöapparnten.  919 

Um  nun  btc  Crfd^cinung  be«  Pattbrüdcnö  btcfct  Sßö^rcn  ju  crgrünbcn, 

beulen  »ir  un«  glcid^  einen  Äejfet  mit  ent^)tifd^em  Ducrfd^nitte  ABDE^ 

5tg.  626,   unb  befttmmcn  bic  Äroft* 

momcntc  eine«'  Ouabranten  A5  öon 

bemfelben.      Die   fämmttid^cn   Drüdfc, 

tt)ctd^e  vunb  ^erum  auf  biefc  ®tti<)fc  loir« 

!en,  laffcn  fld^  junäd^fl  nad^  jtoci  Stid^* 

hingen  jericgen.     3fji  bic  gro§e  $alb* 

aje  CA  =  a,  bic  Heine  ^albajc  GB=h, 

fott)ic  Sänge  be^  Äeffclö  =  ?  unb  bev 

Drutf  auf  ben  Ouabratjott=i),  fo  ^at 

man  au§  befannten  ^^broftatifd^en  ®rün* 

ben  (f.S3b.I,  §.  360)  btcÄtaft  auf  AB,  in  ber  SRi^tung  t)on  BC,=  alp 

unb  bie  in  bet  JRit^tung  üon  ^  C,  =  t  ^j).    gbenfo  gtog  finb  ber  Gräfte 

Qnf  bie  übrigen  brei  Onabranten ;  bcnlen  tt)ir  unö  ba^er  A  alö  ©tüfepunft^ 

fo  §a6ctt  toir  auf  AB  folgenbe  ©ebelfräfte  aW  wivifam  ju  betrad^ten.    6r* 

Pen«  bie  Ävaft  S  =  blp  am  ^ebetarme  GW=  h  öom  S)rudte  auf  BD 

^enü^renb,  jtoeiten«  bie  Summe  alp  ber  Äräfte  Q...,  tt)cl%  in  bie  8tid^^ 

tung  5  0,  unb  britten«  bie  Summe  hlp  ber  Äräfte  B...,  »ef^c  in  ber 

Sid^tung  ^  Ü  unb  AB  »irfen.    Die  erjlc  Äräftefumme  befielt  au^  ben 

fr    ^      ,      al      al           al          ..  c       «  t  <            a    2a        na 
(iomöonentcn  —  »,  —  p p  mit  ben  öebelarmen  — ,  —  •  • , 

unb  l^at  bo^er  ba^  SWoment: 

o>l     /a    ^    2a    ,  ,     na\         a^lp  /-     ,    «    ,    o    i  i     \ 

ober,  ba  bie  Slnjaljl  ber  Komponenten  uncnbtid^  grog  ju  nehmen  ijl,  baö 

Moment  5L^.!L  =  ^Ua^lp,  unb  au§  ä^nlid^cn  ©rtinben  l^at  bic  jtoeite 

^äftefumme  ba«  SWomcnt  ^l^hHp.  9?un  toirft  aber  baö  ÜMoment  hHp 
iJon  S  ben  legten  beibcn  ilRomenten  entgegen,  cö  ip  bal^er  \i(i^  Sred^ung«^ 
momcnt  x^m  AB\ 


M  = 


a^lp         Wp 


—  hHp  = 


(«2  —  2,2)  ^p 


2       '       2 

SSenn  nun  nod^  e  bie  ©idte  ber  Äeffcüoanb  bejeid^net,  fo  l^at  man,  bamit 
We  leitete  bcm  Slbbred^en  in  A  l^inteid^cnb  toiberjicl|e,  ju  fe^cn  : 

le^T=  Va  (a«  —  h^)  Ip, 

wnbba^et: 


=ww- 


920  Swditx  8»f*nltt.    S)Tltted  Sapitel.  [$.  411. 

3P  ber  Ottcrf(^nttt  bcr  Äcffcttoanb  genau  hctöfötmtg,  fo  fällt  b  =  a, 
bo^er  c  =  SWuII  au«;  bann  tritt  folgüd^  ein  3wbrcd^en  ntd^t  ein. 

äBtrb  berfetbe  Aeffel  t)on  innen  nac^  äugen  gebrüdCt,  fo  fleDt  fi(^  pai 
bad  Siegung« '  ober  Sred^ung^ntontent  unb  a(f o  ani)  bte  nötl^ige  fieffelptfe 
ebenfo  grog  ^erau«,  aüetn  e«  finbet  bod^  infofern  ein  »efentlid&er  Unterf(^icb 
jwifd^en  beiben  gaffen  Statt,  att  ein  Drud  toon  äugen  ben  Äeffel  noc^  me^r 
beformirt,  ein  ^rucf  Don  innen  aber  benfelben  mel^r  ber  rid^tigen  S^Iinbet- 
form  nal^e  bringt,  dji  nun  burd^  ba«  3wföwnienfefeen  ber  9t'6fyct  fi^on  eine 
gen)iffe  @))annung  in  bad  93(ed^  gefonimen,  fo  mirb  biefe  burd^  ben  %ugen« 
brudt  nod^  er^öl^t  unb  bagegen  bur(^  ben  Snuenbrudt  öenninbert,  im  erflen 
goffe  atfo  bem  S^^\P^W^  ^^^^^  ^^^  ^^  jtoeiten  gaffe  toon  bemfetbcn  mt* 
femter  geführt. 

Wad^  üorläuflgett  ÜRitt^ritungcn  über  bie  SSerfud^e,  ttjeld^e  gaitbairn  in 
ber  neueflett  3rit  ongeflefft  ^at,  ifi  bie  nöt^ige  SBanbbidte  ber  Siöl^ren,  loetc^ 
Don  äugen  gebrüdCt  werben,  auc^  no(^  üon  ber  Sänge  l  biefer  dl&ftm  o^ 
gängig,  unb  annä^ernb  e  =z  (i  Vpdl  anjune^men,  wo  fi  eine  toom  Irag* 
mobut  T  abhängige  ®Tfa§rung8ja^I  bejeit^net  (f.  „Siüilingenieur"^  Sanb4, 
Seite  53). 

9?a^  9tan!ine  x^  p  =  659720  —  «tmofp^ären  ju  fefeen,  wonach 

e  =  0,0012312  VpZd  3off  folgt 

^err  ^rofeffor  ©raö^of  leitet  au«  biefen  SJerfut^en  fotgenbe  empirifc^e 

^2,081 

gormel  p  =  71917  ■  ^^       33g    «tmof paaren  ab,  in  toeld^er  d  hit^W 

rentorite,  l  bie  JRöl^cenlänge  unb  e  bie  I)id(e  ber  8lö^rentt)anb ,  in  Sfi^tJi 
au«gebrttdFt,  bejeic^net. 

3n  granfrcid)  mad^t  man  bie  bem  äugercn  ©rudfc  au«gefcftten  SJö^ten 
noc^  einmal  fo  bidf,  at«  bie  inneren  S)rud(  au«}u^altenben  SRö^ren,  unter 
übrigen«  gleid^en  SScrl^äftniffen.  9ta^  ben  S?orf^riften  in  ^reugcn  ^ingc 
gen  ifl  ben  9taud^rö^ren  bon  (Eifenblec^  bie  SHdCe 

e  =  0,0067  e?  VF+  0,05  3off, 
unb  benen  öon  SMeffingblcd^,  bie  aber  nie  über  4  ^oü  weit  fein  bürfcn, 
bie  S)idte  __ 

e  =  0,01  dVp  +  0,07  3off 
JU  geben. 

Sdti^pUl  2Bcl(äSe  ffianbfiatfe  muß  man  ben  2  Soff  leiten  geucrrö^wn 
eined  fDampfioagend  ^eben,  bamit  fie  ben  Slufenbrud  t^on  5  ^tmofp^5ten  au^' 
Italien?  ©cften  toix  d  =  2  unb  p  =  5  —  1  =  4,  fo  befommen  »fr  mäi 
preufif^cn  Qiorf^riften  bei  Slntoenbung  »on  Öifen*  ober  jtupfetbted^  bie  gc^te 
«StÄtfe: 
e  =  0,0067  .2  ^4  +  0,05  =  0,021  +  0,05  =  0,071  3eff  =  0,85«iniett, 


§.  412.]  gSott  bctt  J)attH)ferjcu9Utt9^a^)paraten.  921 

unb  bei  ber  Simtcnbung  »on  SßefflttöBlcd^ 

e  —  0,01  .2  yi  +  0,07  =  0,102  3o«  =  1,22  gtnien. 

©eftcn  toir  in  bct  gotmcl  c  =  1/^^    ^^  ^^,o  =  1  unb  &  =  0,9 Sott, 
fernet  p  =  4 .  14,14  =  56,6  unb  T  =  6000,  fo  erhalten  ttJtr  l^ingegen  : 

c  =  V^^lö^  ^  yö;50Ö895  =  0,0299  Soll  =  0,36  «inten. 

Ebjene  Kesselwände.  (Sinfad^e  ebene  ^effeltüänbe  lönnen  bei  §.  412 
gleitet  SDicfe  Diel  »eniger  3)ru(I  au«^attcn,  ate  gcfrümmtc  SBänbe;  be«^alb 
tDcrbeti  biefclben  mij  nur  bei  niebrigem  3)anH)fbru(fe  ongetüenbct,  unb 
W  größerer  äu^be^nung  nod^  teranfcrt,  ober,  xoxt  j.  35.  AB,  ijig.  627, 
but^  trianguläre  SSIed^jtoidfel  (franj-goussets;  engl.gussets)a,^c,cl... 
berpätft. 

»ig.  627.  gig.  628.  S)ic5t^eorie  bcrSJiegung 

^  D  A  G  B      ^^^^P^^^    ^^^"^    Patten 

~  fü^rt  auf  ganj  cottH)Iicirte 

?luöbrü(fe,  ouf  bercn  (Snt* 
loidefuttg  ^ier  SJerjtd^t  ge* 
(ciflet  »erben  mug  (f.  9?a* 
oier'«  üKed^anif  ber  S3au* 
funP,  §.  641  u.f.io.);  auf 
f olgcnbe  SBeife  erJ^alteti  »ir 
aber  toenigßend  einiget  Sin* 
galten  ^ci  SScurtl^eilung  ber 
crforberlid^en  S)i(fe  fold^er  Ratten.  ©3  fei  AB  CD,  gig.  628,  eine  rec* 
tanguKre  ©led^tafel  öon  ber  Sänge  -45  =  Z  unb  Sreite  AI)  =  h,  toeld^e 
bon  einem  Sia^men  ober  öon  Sttetenrei^en  eingefajjt  iji,  unb  j)r.  gläd^encin» 
^rit  einen  üDrutf  p  au^gul^alten  ^at.  3)en!ett  xAi  itnö  biefe«  §3(eci^  in  San«» 
gcnftreifen  jcricgt,  bereti  ffinbcn  in  -4 D  unb  BC  feflge^alten  Werben,  unb 
nehmen  loir  an,  bag  öom  3)ru(fc  j)  gegen  biefe  giäd^c  ber  S^l^eil  jpi  auf  bie 
@l)annting  bicfer  ©treifen  üertocnbet  toerbe,  fo  fönnen  toir,  toenn  toir  nod^ 
bie  ©reite  eine«  fold^en  ©treifenö  burd^  s  unb  bie  ÜDidfc  bc3  Siedle«  burd^ 
e  bejetd^nen,  feftcn  (f.  Sanb  I,  §.  446) 

££2  T 

y^ie  l 

ober: 

ttnb  ba^er :  


H 


12  WT 


se^ 


j  =  '-r^' 


922  3n>eWer  m^^nxH.    ^titit^  ea^^ttel.  [8. 412. 

S)cnfcn  »it  unö  bogcgcn  bic  »Icd^c  burd^  ©rdtcnPreifett,  »ie  QH,  jev* 
legt,  bcrcn  ©nbeti  in  AB  unb  CD  fcfiflftcn,  uub  nehmen  toir  an,  bag  bicfc 
©<)annung  bicfcr  ©tretfcn  bcn  SE^eil  P2  bc3  Drude«  i?  =i>i  +  P2  in  äu* 
f<)rud^  nitnint,  fo  pnben  töir  auf  gleid^e  SBctfe 


='Vi- 


Da  bie  Durd^biegung  im  erflen  goUe  lote  -^^  =  — =|^  =  -^  unb 

im  ottbercn  goflc  lote  -^  loäc^fi  (f.  S3anb  I,  §.  223),  unb  ba  bic  eine  fo 

gro|  ip,  lote  bie  aitbcrc,  fo  (ä|t  ftd^  ^*i>i  =  5*i>2 »  bol&er 
^            .         /  ^^\ 

P2  =  YiPi    ^^^    Pi  V  "^  b*/  ~  -^^ 
b.  t. 


Pi  Q'  +  h^)  =  b*i?,  folglich  i)i  = 


unb  bie  gefud^te  SSled^pärfe 

Unter  ber  jloetten  $orau«fe(ung  ift 

3P  nun  6  >•  ?,  fo  wirb  rann  natUtl^  bie  erforberitd^e  SBted^flävfe  flet« 
na^  ber  Formel 


-K 


^252  _p 


Z*  +  M   2  T 
bered^nen  muffen. 

gür  quabrotifd^e  Siedle  l^at  man  l  =  5,  unb  ba^et: 


V  4T        2    Y    T 


Sei  ben  c^Iinbrif^en  ^eptoSnben  iß  bie  Sßanbflärfe: 
ba^et: 


e  =  ^  =  0,0015i)d  +  0,1  3oa, 


2¥  =  ^'°^^^'' 
fe^en  wir  nun  biefen  SBertl^  für  jr-=  in  bie  gefunbene  gormel  für  bie  ®i<fe 
ebener  Äeffelioänbe,  fo  etl^atten  loir: 


§.  413.]  SSon  bctt  J5attH)fcrjcu9Utt9d(H)paraten.  923 


alfo  für  ?  =  &:  _ 

=  0,03  6Vi?3oa. 

©eif»)ier.     @bene  platten,  »cld^c   V4  9ltnto^^&re  Ueberbruif  (i?  =  Vi) 
üu^gu^lten  l^abcn,  muffen  nad^  ber  gefunbenen  gormel  ble  2)life 

«  =  0,0387  6  y^(/|\,)  =  0,01935  6  "l/jf^  3«n 
ersten,  «nb  »fite  bic  SßxtiU  einer  fold^en  platte  6  =  72,  unb  bie  8&nfte 
l  =  60  Soll,  alfo  j  =  7a/g^  =  %,  fo  tourbe 

e  -  0019%   721/  ^''^'     -  1393.6.6  _  41,79  _ 

'  -  0,01935.72  |/g^-p^  _  "VÜT  ""  62:62  -   /«  ^'^^ 

an^utoenben  fein. 

Stehbolzen,  (gbcnc  Äejfclfläd^cn  lommen  aud^  nodft  6ri  ben  3)am|)f*  §.  413 
gcueratorcn  bcr  S)attH)ftt)agcn  unb  ÜDanHjffd^tffe  Dor.  3)a  bicfe3)Qm|)f* 
fejfel  ®anH)f  tjon  ^od^brud  ergcugen,  fo  fmb  ^ier  SJeronferiragcn  u.  f.  to. 
unumgänglid^  niJt^ig.  3n«bcfonbcre  gcl^ötcn  ^tct^cv  bie  pQraneIepii)cbif(^cn 
Seuerläflen  (f.  §.  403)  ber  Socomotiöen.  Um  bic  in  einem  foId)ett  JRaume 
etjeugtc  SBärme  foDiel  toie  möglid^  auf  !Dam<)fcrjcugung  ju  öcrtocnbcn,  fefet 
man  benfetben  au^  gtoet  in  rinanber  fledenben  Sled^Iöfien  jufammen  unb 
%t  ben  9{aum  )n)tf(^en  ben  SBönben  betfelben  mit  bem  99$a{ferraume  be^ 
fifffel«  commumdrcn.  •  Da«  btef en  B^if ^enraum  crfüHenbe  3Baffer  brüd t 
u«n  mit  berfelben  Äraft  p  toie  ber  barübcrfle^cnbc  Dam<)f  ouf  bie  SBänbe 
Wefer  ÄäPen,  unb  eö  muffen  bc^^alb  biefelben  nod^  burd^  Slnfer  ober  fogc* 
nannte  ©te^boljen  (franj.  entretoises;  engl  stays)  mit  einanbcr  öerbun* 
bctt  toerSen.  3)er  innere  ober  eigcntlid^e  gcucrfaflen  bejie^t  in  ber  JRegcI 
au8  Äu<)fcrbled^  t)on  Vs  SoH  2)i(fc,  toogegcn  ber  äußere  ober  aajajfetfoften 
öud^  ouö  gifenbled^  gebilbct  lüirb.  ©er  ättJiWcnranm  ^at  eine  SBeite  üon 
3  bi«  4  3oH,  unb  bie  eifemen  ober  lupfernen  ©te^boljcn  flnb  4  bi«  5  3^0 
^ott  einonber  entfernt  unb  ^aben  eine  mittlere  S)idfe  Don  ^/^  3ott.  9tad^ 
^en  35erfu(i^en  t)on  gciirbairn  (f.  beffen  üsefuU  Information  for  Engi- 
neerfi)  iji  bic  üEragIraft  eiferner  flotten  mit  eifemen  ©te^boljen  circa  hop^ 
^^^  !o  groß,  ate  bie  hH)femcr  platten  mit  fupfemen  ©te^boljen,  aud^  ifl 
bic  ber  Soljcn  mit  Äöpfen,  tpie^^,  gig.  629(a.f.@.)/  »»»  V4  größer  al« 
Wc  ber  einfad^en  ©d^roubcn  BB. 

3)enlen  loir  un3  ba«  burd^  ©te^boljen  a,h,  c.  * .  unterPüftte  SSled^ 
^BCD,  gig.  630,  in  Streifen  luie  ÄF  unb  öfl"  jerlcgt,  meldte  ^axaUA 
^  2)iagonalen  ae  unb  5  dl  ber  t)on  \t  toter  ©tcl^botjen  gebilbeten  Duabrate 
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gerid^tet  ftnb,  fo  Wunen  »ir  ^icr  bie  im  Dorigm  $arogra|)^ett  cnttDiidtc 
Sonnel 

«ig.  629,  gig.  630. 


H         B 


2    K  T 


yox  99efKmmung  ber  nöt^igen  Sled^bide  mtmtttelbat  antoenben,  loeim  tttr 
nur  flatt  b  bic  Diogonolc  5  =  a  V2  be^  Ouabrate«  cinfeften^  bcjfen  ©ci* 
tenlänge  a  bie  (Entfernung  jtoifd^en  j[e  {loei  neben  einanber  fle^enben  @te§« 
bol3en  ifi. 
^iernad^  f)at  man  alfo: 


—  YKT""'*K2T' 


uttb  ba^  f ttr  --7=  =  0,0015: 
2  jl 

e  =  0,0387  a  V^  3oH. 

3)iefcr  Stnöbtud  flimmt  mit  ber  Don  Sri^r  gefunbcncn  formet  (f.  bie 8«=» 
^onblungen  beö  Scrcinö  jur  SSeförberung  be«  ©eioerbfleißeö  'in  ^reitgni, 
3a^rg.  1849)  DoHfommen  übercin.  Der  ©tärfe  ber  inneren,  bem  geuct 
}ngele^rten  äBSnbe  famt  man  nod^  ein  Viertel  }ufe^en. 

3)ie  (Stärfe  d  eine«  ©te^bolgenö  i%  ba  ein  jold^cr  ben  S)m(!  a^p  ouf 
ba«  Ouabrat  a^  t)on  ber  Seitenlange  aud}u^alten  ^at,  burd^  bie  ®(etd^ttng 


befiimmt,  me^e  auf  ben  Su^brud 


vn 


f»H 


©eftt  man  oud^  ^tet  — =  =  0,0015  ein,  fo  erhält  mon:, 


d  =  y^  a  V9  =  0,0619  a  Vp. 
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d  =  0,069  a  V^  +  0,125  äoO 
in  SEtttoenbung  }u  (ringen. 

3>tc  !Cc(!c  bcö  gcuerfaftcnö  befielt  au«  einer  einfod^en  ^(otte  unb  erhält 
burcl^  eiferne  Stragfläbe  bie  nbt^ige  Sragfö^igfeit,  beren  ®tärle  nad^  betann* 
tctt  Formeln  ber  rclattüen  gejKgleit  (f.  33onb  I,  §.  240  u.  f.  to.)  gu  bere(^» 
ntn  ift 

INietverbindimgen.    S){e  ebene  unb  frummflSd^ige  Serbinbung  ber  §.  414 
Äcffelbled^e  burd^  Stielen  fü^rt  fjig.  631  im  SDurd^fd^nitte  unb  im 
gig.  631.  ©runbrijfe  öor  äugen.  9ffi  roicber  e  bie  Sleii^jiärfe, 

fo  ^r^ält  ber  5RietboIjen  C  bie  ®tär!e 

d  =  2e, 
ber  ^atbtugelförmige  ober  ©e^fopf  ^i  beu!Durd^« 
meffer 

dl  =  3e, 

unb  ber  Icgclförmige  ober  ©d^Iic|!o<)f  B  ben 
S)urd^mcffer 

fott)ie  bie  ^ö^e 

Ä2  =  Vs^. 
fo  baß  baö  jur  Silbung  beffelbcn  nöt^igc  S3oIjen» 
püd  bie  Sänge 

?2  =  2e 
erhalten  mug. 
gemcc  iji  ber  Äbpanb  ber  ?lyen  je  jioeier  Soljen  Don  einonber: 
"gig.  632.  a  =  6e 

unb  ber  abjlanb  biefer  Staren  t)om  Sled^ranbe: 
üi  =  Be, 
Die  SBinWüerbinbung  jioeicr  SJIed^e  toirb  burd^ 
ein  aaSinfelbled^  DEF,  gig.  632,  mit  jloei  5Riet* 
reiben  beWerljleHigt  3)ie  mittlere  üDidfe  biefe« 
ä93inlelbled^ed  iß  gleic^  ber  S)ide  e  ber  }u  Serbin« 
bcnben  ©led^e,  in  ber  SWitte  nimmt  man  fie  aber  1/7  größer,  fowie  am  Snbe 
1/7  Heiner  al^  e.  Die  Srcite  ED  =  EF  eine«  Sled^f d^enfcte  nimmt 
man  =  1  3ott  "H"  4,5  e, 

Feuerraiim.     3"  I^^^ni  X)am))ffeffel  gel^ört  nod^  ein  Ofen  (franj.  §.  415 
fourneau;  engl  iurnace),  unb  biefer  befielt 

1)  au«  bem  geuerraume  (fran}.  foyer;  engt  bearth,  furnaoe). 
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2)  au9  bcn  fjcuetlanälcn  ober  3ii8^"  (f^önj-  carneaux;  engt  flues) 
unb 

3)  an9  ber  Sffe  ober  bem  @(^ornf}etn  (fronj.  cheminee;  engl 
chimney). 

3tt  bem  erfictt  JRaume  flnbct  bie  SJerbrcnnuttg  bcö  SSrentifioffe«  ©tott,  im 
jtoeiten  toirb  baö  *?}robuct  ber  Serbrcnnung,  btc  gcucriuft,  ber  dtanä^  u.f.ttj. 
an  ber  ^eijflöd^e  be^  ^effeld  ^ingefü^rt,  um  feine  äBärme  biefem  mttjut^ei- 
len,  unb  im  britten  loerben  biefelben  in  bie  freie  Suft  abgeführt. 

9Ba^  junäd^fi  ben  ^euerraum  betrifft,  fo  wirb  biefer  burc^  hm  fogenann- 
ten  9tojl  (franj.  la  grille;  engl,  the  grate)  in  itoti  Äbt^eitungen  3ert^eilt, 
unb  e«  bilbet  nur  bie  oberfle  «bt^citung  ben  eigcntKd^en  Srcnn^erb,  bie  un* 
terjle  aber  bient  3ur  aufnähme  ber  af(^e  unb  anberer  fcjien  3Jü(fflänbe  ber 
Verbrennung,  unb  ^eijjt  be^^alb  ber  äfd^cnraum  (franj.  le  cendrier; 
engL  the  ashpit).  Der  9iojl  toirb  burd^  eiferne  ©täbe  gebifbet,  wel^c 
fc^male  unb  nad^  unten  ju  fid^  erttjeiternbe  (QpalUn  jum  Durchsieben  ber 
juft  unb  jum  S)urd^fatten  ber  SRücfpänbe  jttjifd^en  \iij  (äffen.  3)iefe  ^m* 
fd^enräume  erholten  bei  ©teinfo^Ienfeuerung  ungefähr  '/a  3^11/  bei  ßo(j* 
unb  Torffeuerung  aber  nur  bi«  Vs  3^0  ©reite,  unb  im  erflen  gatte  neunten 
fic  V4/  itn  jtDeiten  aber  Ve  ^cr  ganjcn  JKoflfläd^e  ein.  9n  gig.  633  finb 
gig.  633.  ^^"^9^  ^"  einanbcr  jtoßenbe  9toflfläbe  abgebilbct 

a^i^  ABC  ber  Dorberjie  aJofifiab,  unb  c« 
flnb  D  unb  E  bie  3wif<^^tträume  jtoifd^en  je 
jtt)ei  Stäben. 

93ei  Heineren  j^effelanlagen  wenbet  man  mit 
SJort^eil  fogenannte  ©d^üttelrojie  an,  m  bie 
9to{t|iäbe  c^linbrifd^  auslaufen  unb  fo  gelagert 
flnb,  bag  fie  burd^  einen  einfad^en  ÜWed^ani^ 
mu^  in  eine  fc^toingenbe  Seloegung  gefegt  unb 
baburc^  (eid^t  t)on  ben  9?üdfiänben  gereinigt  toerben  tonnen. 

©e^r  tüi^tig  für  bie  Verbrennung  ift  bie  (Sröße  ber  JRojtfläd^e.  5»a(^ 
ben  neueren  SSeoba^tungen  öon  Saüe  foH  biefelbe  Vn  ber  ^eigfläd^e  bc^ 
Äcffetö  fein.  Uebrigen«  red^net  man  aud^  nod^  auf  ben  fiünbUd^en  Verbrauch 
Don  14  ^funb  ©teinfo^Ie  ober  73  ^funb  ^otj  einen  Ouabratfug  9to(i* 
pd^e.  Sei  Damjjfwagenfcffetn,  too  ein  fünftlid^er  Suftjug  ftatt^at,  unb 
Äoate  öcrbrannt  toirb,  flnb  bie  SJcr^ältniffe  ganj  anber«;  ^ler  Ijl  bie  Äojl* 
fläd^e  nur  Vöo  bi«  Vco  ber  $eijfläd^e.  Sei  ©teinfo^Ienfeuerung  fott  bie 
SRojiffäd^e  13  bi«  18  3oD  unter  ber  Äejfelfläd^e  liegen,  bei  ^oljfeuerttng 
aber  18  bi«  24  QoVL  Der  äfd^enraum  unter  bem  »Jojte  foH  toenigjlett« 
2V2  5u6  tief  fein,  bamit  bie  «ojipäbe  burd^  bie  angehäuften  JRüdCjiönbe 
nid^t  fe^r  er^iftt  toerSen.  Die  jur  Verbrennung  nötl^lge  8uft  tritt  but(^ 
eine  Spr  in  ben  Äfd^enraum  unb  üon  ba  jtoifd^en  ben  SRofljtäben  l^inburc^ 
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in  ben  ^euerraum.  Um  ben  Suft}ug  }tt  tegußren,  lann  man  ein  befonbere^ 
9tegijlet  (©d^ieber)  anbringen,  unb  um  benfetten  ju  erl^ö^en^  fann  man 
bic  8uft  bnrd^  einen  unterirbifd^en  ®ong  (Sfnjn^t)  jufü^ren. 

2)er  Seuerraum  über  bcm  $erbe  iji  mit  einer  I^ür  öerfe^en,  iDeld^e  nur 
bann  geöffnet  wirb,  menn  e«  barauf  anfommt,  ba«  geucr  ju  f^üren,  ben 
dtoft  JU  reinigen  unb  neue«  Brennmaterial  einjufül^ren.  Um  bie  abfil^Iung 
burd^  bieDfent^ür  möglid^fi  ju  mäßigen  unb  biefe  Dorbemgeuer  ju  fd^ü^en, 
ijl  t9  gut,  fle  mit  bo<)<)eItcn  SBanbungen  ju  Derfeljen,  ober  Don  innen  mit  ' 
Sacfjleinen  ju  beffeiben. 

Rauchfreie  Verbrennung.  !Z)er  an9  ber  Verbrennung  ^ert^orge«  §.  416 
^enbe  9ta\xäf  befielet  au«  einer  SOtenge  unt)erbrannter  Ao^Ient^eild^en  unb 
lommt  folglid^  nur  bei  einer  untooKIommenen  mit  Sertufl  t)on  2Bärme  Der« 
bunbenen  Verbrennung  öor.  2lu«  biefem  (Srunbe  ^at  man  bal^cr  aud^  bei 
ieber  Neuerung  foötel  tt)ie  mögtid^  eine  raud^freie  Scrbrcnnung  ju  erjieten. 
®e^r  t)ie(  ift  hierbei  fd^on  burd^  gute  ä(btt)artung  unb  Unterl^altung  be« 
gcuer«  JU  t^un,  namenttid^  baburd),  bag  man  ba«  8rcnnmatcria(  in  nid^t 
jn  großen  Partien  aufgiebt,  baf[ette  möglid^fi  auf  ben  9toft  ausbreitet  unb 
fo  f^ürt,  baß  ber  fid^  bei  bem  neu  aufgegebenen  93rennftoffe  bilbenbe  Staud^ 
über  bem  bereit«  DoIRommen  in  Verbrennung  bepnblid^cn  ©rcnnjioffe  weg*« 
fhei^en  muß.  S«  lommt  natürlich  l^ierbei  Dorjüglid^  barauf  an,  baß  bem 
gcucr^erbe  eine  l^inreid^cnbe  SWenge  atmofj)l^ärifd^e  Suft  jugefü^rt  unb  ber* 
fetten  l^inreid^enbe  ®e(egenl^eit  geboten  n^erbe,  ftd^  über  ba«  Brennmaterial 
au«jubreiten  unb  mit  ben  8erbrennung«gafen  in  ©crtt^rung  ju  lommen. 

2)ie  ^üpptl^txht  finb  bie  t)orjügIid^flen  äRittel  jur  Srjeugung  einer 
raud^rofen  SJerbrcnnung. 

Sin  fold^er  $erb  ift  ber  Sänge  nad^  burd^  eineSc^eibemanb  in  jniei  2!^ei(e 
get^eilt,  toetd^e  jcbod^  mit  einem  unb  bcmfctten  3«8'  ^^^^  S^wctcanat  com« 
municircn.  SBenn  nun  ba«  Srennmaterial  abrtcd^fclnb  in  ber  einen  ober 
ber  anberen  Slbt^eilung  aufgegeben  n)irb,  f o  firömen  bi^  mit  9{aud^  gef c^toän« 
gcrten  SSerbrennung«gafe,  wetd^e  bei  bem  frifc^  aufgetragenen  SSrennjtoffc 
entfielen,  mit  ben  S?erbrennung«gafcn,  rtet^e  au«  ben  üoHpänbig  in  9Jer* 
brennung  bepnblid^en  Brennfioffen  ^cröorge^en  unb  nod^  mit  freier  atmo« 
flJ^ärifi^er  ?uft  gemengt  finb,  gemcinf(^aftlid^  in  unb  burd^  bie  ä^ge,  unb 
fönnen  hierbei  DoQftänbig  jur  Verbrennung  gelangen. 

äl«  9iaud^t)erbrennung«mittel  ftnb  aucft  befonbere  Suftcanäle,  meldte 
unmitteftar  hinter  ber  geuerbrüdfe  cinmttnben,  angewenbet  »orben.  Die  burd^ 
biefe  (S^anäle  jugefü^rte  atmofp^ärifd^e  Suft  t)ermengt  ftd^  bann  beim  Sin» 
tritte  in  bie  ^^t  mit  ben  SJerbrennung«gafen,  rtobci  ber  in  ben  le^teren 
enthaltene  JRaud^  DoHIommen  Derbrennt.  9lad^  tJairbairn  ip  bei  äntocn* 
bung  biefer  Sanäle,  loenn  ber  Ouerfc^nitt  beffetben  Viiö'ber  JRoflfläd^c  be* 
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ttägt,  ba«  ffirfpamig  an  Sreiminateriol  mkibejicn«  12V2  ^roccnt.    S)ie|e 
Suftcanäte  ^obett  fi(^  aber  ntc^t  überoH  betüä^rt 

ein  anberc«  ^ülf«mittcl  i\ix  Stjcugung  einer  rou(^Iofctt  Verbrennung 
befielt  in  ber  Änwenbung  eine«  foßenanntcn  Zxtpptnxo^t^  (ftanj.  grilles  ä 
gradins;  engL  grate  with  steps).  3)erfclbe  unterfd^eibet  fid^  öon  bem 
gewöhnlichen  JRoft  bobnrd^,  bag  ^ier  bie  JRojljiäbe  burd^  circa  8  ^tXi 
breite  (gifenplatten  erfcftt  flnb,  weld^e  in  «bjlänben  t)on  Je  IV2  bi«2V2  3oD 
flufenförmig  über  einanber  liegen  unb  babci  circa  je  2  ^oU  über  einanbet 
übergreifen.    Die  Sinrid^tung  eine«  fold^cn  geuer^crbe«  mit  STreppenroji  ift 

an9  tJig.  634  jn  erfe^en. 
e«  iß  ^ier  AB  ber  oud 
fed^«  platten  befte^enbe 
Ire))penroP,  C  ein  baran 
anfc^liegenber  furjer  93ar* 
renrofi,  D  ber  S)ampffejfe(, 
E  ber  ?lfd^eneimer  nnb  F 
bie  geuerbrüdfc. 

®ie  2:re<)<)enrojie  loerben 
öorjüglid^  bei  ^ijnng  mit 
lorf,  Sraunlol^Ie  unb 
fd^Ied^teren  ©teinfo^lenfor^^ 
ten  angemenbet^  mo  e«  bar« 
auf  anfommt,  ben  3«^^ 
ber  atmofp^ärifd^en  Suft  gu  erleid^tern.  ©tatt  berfetben  wenbet  man  auc^ 
oft  gett)5^n(id^e  9{oße  mit  Steigung  an. 

§.  417  Peuercanäle.  3)amit  bag  gcuer  ben  Äeffel  fe^r  na^e  bejireid^e,  t)or* 
jügßc^  aber  burd^  innigere  Scrül^rung  mit  ber  ?uft  eine  üottjlänbigere  *er* 
brennung  eingeleitet  toerbe ,  ifl  e«  nöt^ig,  an  ber  Uebergang^fletle  an9  bem 
f^euerraume  in  bie  peuercanäle  eine  i^euerbrüde  (fran}.  autel;  engl,  fire- 
bridge),  b.  l  eine  5IKauer  aufjufül^ren,  toeld^e  nur  nod^  4  bi«  6  3ott  3tt)i« 
fd^enraum  jtoifd^en  i^r  unb  bem  Äeffelboben  übrig  läßt.  S)ie  SJerengung 
beö  geuercanale«  hwcij  bie  fjeuerbrüdc  ^at  ben  Qmd,  bie  Verbrennung«* 
gafe  in  nähere  Serü^rung  mit  ber  jujirömenben  8uft  ju  bringen  unb  H* 
burd^  eine  t)oOfommnere  Verbrennung  )u  l^rlangen. 

3Ba«  bie  peuercanäle  ober  3^9 ^  anlangt,  fo  befielen  biefe  entmeber  au« 
einem  eingigen,  ein  ober  mel^rere  Wlalt  um  ober  aud^  in  bem  Reffet  l^erumge^en« 
ben  danale,  ober  fle  befleißen  au«  mehreren  einjelnen  Kanälen  ober  Sjögren, 
tooDon  jjeber  für  fid^  ben  dtanij  in  bie  gffe  fü§rt.  3)ie  leftte  ärt  ber  geuer» 
canäle  fommt  faji  nur  bei  ber  Neuerung  öon  innen,  unb  jumal  bei  ben 
S)am))ftt)agenfef[eln  t)or.    SBa«  biefen  Sanölen  an  Sänge  abgebt,  loirb  bur^ 
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ben  Umfang  bc«  Oucr^jrofile«  erfcftt.  3)cnlen  toir  nn9  j.  83.  einen  einjigen 
Siicufitcanal  mit  Ireiöförmigcm  Ouerfd^nitte,  Don  ber  Sänge  l  unb  SBcite  d, 
crfcftt  burd^  n  3tigc  neben  einanber,  jebct  öon  ber  Sänge  li  unb  ffieite  di, 
jo  Ibnnen  toir  f^Igcnbc  ©Weisungen  auffletten : 

;r(?Z  =  wjrc^iZi    unb   — r- =  — r-^, 
4  4 

unb  erl^alten  ^iernac^ 

e^i  ==  -=  fotoie  l{  =  ^7=- 
Vn  yn 

3.  ©.für  w  =  64: 

d  l 

dl  =  -    unb    h  =  g-; 

ed  fönnen  alfo  64  9?51^ren  ad^tmal  fo  lurj  unb  ad^tma(  fo  eng  ^tmoiiji  toer« 
ben,  ate  eine  etnjige  JRaud^rö^re. 

©te  Sanäle  ber  erflcn  ärt  befielen  in  bled^crnen  SRö^ren  [uergt.  §.  403 
(5)],  bic  ber  jttjeiten  9lrt  aber  werben  au«  fcuerfeflen  Steinen  aufgeführt 
m\i  erhalten  mel^r  ober  toenigcr  rectanguläre  Ouerfd^nitte,  üon  benen  bie 
eine  ©eitc  burd^  ben  Äejfet  begrcnjt  tt)irb.  g«  ijt  eine  Srfa^rungöregel, 
biefem  Ouerfd^nittc  V4  bi^  Ve^al  fo  üiel  Snl^alt  ju  geben,  aW  ber  JKojl* 
flä^e.  S)ic  Sänge  ber  3ügc  barf  übrigen«  aud^  nid^t  ju  gro§  fein,  tocnig* 
Pen«  m6)\  me^r  aö  90  gug  betragen.  3n  bec  9teget  begnügt  man  pd^, 
tocnn  bie  in  ben  ©d^ornjicin  trctenbe  geuertuft  nid^t  mel^r  al«  250  bi«  300<> 
SStme  bel^ölt.  älm  (Snbe  bed  ganzen  t^euercanaled,  in  bem  fogenannten, 
jn)i{^en  bem  Äejfel  unb  ber  6ffc  befinblid^en  Sud^fe,  iji  noc^  eine  Il^ür 
ober  ein  ©d^icber  (franj.  registre,  engl,  damper)  anjubringen,  um  baö  geuer 
rcguürcn  unb  ben  Dfen  gänjlid^  fd^liejsen  ju  fönnen.  Uebrigenö  ijt  bie  ganje 
5encrung«anlage  mit  einer  |iar!en9Maucr,  bem  fogenanntenJRau^gemäuer^ 
JU  umfd^Iic|cn. 

Kesselanlage.  S)ic  $au<)teinrid^tung  einer  Äeffetanlage  mit  äußerer  §.  418 
Scuerungijl  au«  8ig.635  (a.f.®.)im  Sängenburd^fd^nitte  unb  au«  gig.  636 
im  Duerfd^nitte  ju  erfel^cn.  g«  ift  l^ier  A  ber  5)anH)f!effet  mit  jtoei  JRaud^* 
tönten  B,  B,  ferner  C  ba«  SJRauertoerl,  D  ber  JKoji,  E  bie  geuert^ür,  F 
ber  afd^enfatt,  G  ber  S^eil  be«  geuercanal«,  in  toelc^em  bie  geuerluft  unter 
bem  Äejfel,  unb  H,  H  flnb  bie  Sanäle,  in  toeld^en  biefelbe  an  ben  ©eiten 
be«  Äeffel«  l^ingc^t,  nat^bem  fie  hnxi)  bie  Siö^ren  B,  B  mä)  Dorn  jurüdf* 
9*§tt  ift.  3)ie  atmof^j^ärifd^e  Suft  ftrömt  burd^  ben  Suftcanal  K  Don  ^in* 
^  Pt  lann  aber  aud^  toie  in  gig.  635  angebeutet  ifi,  Don  ber  ©cite  l^er 
iujltömen. 

®tttc  jttedtmä^igc  Äeffelanlage  mit  3)o<)^jeIfeuerungen  nad^  gairbatrn 
iP  in  ben  giguren  637  bi«  640  (a.©.631)  abgebilbet,  unb  jtoar  in  einem 

8Bei«ta(^'«  8eftrbu(^  Der  OWe^anlf.    n.  59 


930  ßmikx  2rbf*nttt.    txiHt^  QapM.  [§.  418. 

!?ängcnburd^f(^nttt,  einem  ^orijontalbur^jc^nttt,  einem  Ouerfd^nitt  unb  in  bct 
Srontanfid^t.    S)er  3Dam<)ffeffeI  A  D  enthält  jtt)et  innere  ^eijrö^ren  B  C  unb 

gig.  635. 


gtg.  636. 

A 


Bi  Ci  mit  }e  einem  JJeuer^erbe;  biefe  ^eijrö^ren  münben  bei  E  on  ber  $m 
terfläd^e  biefe«  Äejfcte  in  einem  gemeinfi^aftlid^en  3«9C  EFGH  avA,  xoth 
d^er  bie  SScrbrennung^gafe  an  ber  «ngenflöc^e  ein  9Kat  um  ben  Äeffel 
^erum  nnb  bei  H  in  ben  ©(^ornflein  fü^rt.  Um  eine  öofffiänbigere  Ser* 
brennung  ju  erlangen,  ijl  in  jebcr  geuerbrütfe  JBTeine  Deffnung  ah  an^t^ 
brad^t,  lüeld^e  au«  bem  Slfd^enfatt  crioärmtc  8uft  in  ben  9taum  unmittelbar 
hinter  ber  geuerbrüdfe  einführt;  mi)  tt)irb  ju  biefem  ä^edte  abtoed^felnb  ber 


§.  418.1  ^on  ben  2)am^)ferjeugutt9^a^)^)ai:aten.  931 

eine  ober  ber  anbete  93renn§etb  ht\i)xdt,  fo  ha^  ber  bei  frtfc^  aufgefd^Utteten 

^o^(en  fi(^  bi(benbe  Siaud^  beim  Eintritte  jEJ  in  ben  ^n^  nod^  t)erbrennen 

fann. 

gig.  637. 

.1 


'Sh.  üBsr 


Sine  ÄejfdantagentitSicbcrö^ren  ifl  nod^itt§tg.641(a.f.®.)abgcbittet 
28  ijl  ^ier  ber  üDampffcffcI  Ä  Don  ben  ©icbcrn  B  unb  5  burd^  ein  ®e* 
toölbe  D  getrennt  unb  e«  tüerbcn  bie  tefttercn  ber  (Sintöirtung  ber  unmittel* 
bar  t)om  gcuerraumc  fommenbcn  unb  nad^  ^inten  flrömenben  geuerluft 
gättjUd^  au«gefeftt,  toä^renb  ber  erflere  Don  ber  in  ben  3^9^^  ^»  ^  jurüdf* 
!e§rcnbcn  unb  nad^  Sefinben  um  ben  ganjen  Äeffel  l^erumge^enben  geuer* 
luft  ertoärmt  tt)irb. 

ätoift^cn  einem  3)attH)ffeffeI  mit  (Sieberöl^rett  unb  einem  fold^en  mit 

ö9* 


932  3»eiter  «bf^rtitt.     ^tittt^  Qapütl  [§.  419. 

^orloärmeT^ren  ftnbtt  ber  Unterfd^teb  (Statt,  bag  fid^  bort  ber  geuec« 
^erb  unter  ben  9t^xtn,  ^ter  aber  unter  bem  Aeffel  beftnbet,  folgltd^  bort  bie 


JJcucrtuft  Don  ben  Sjögren  nac^  bem  Äeffcl  jlrömt,  §ier  aber  erjl  ben  Äeffel 
unb  bann  bic  SRö^ren  erioärmt. 

Um  t)on  ber  geucrluft  in  ben3üflen  mögltd^fi  öiel  SBärme  auf  ben  ©am^jf«* 
generator  übcrjutragen,  ift  nbt^tg,  ha^  biefe  8uft  an  beqenigen  ©teile  in 
ben  ©(^omPein  trete,  tt)o  bie  gering jie  SBärme  flatt^at,  loo  alfo  bie  6in^ 
fü^rnng  be«  Speiferoaffcr«  unb  bie  SSeioegung  be«  SEBaffcr^  im  Äejfcl  bc 
ginnt;  au«  biefem  Orunbe  ijt  ben  ÜDampffejfeln  mit SSorwärmern  berSJorjug 
ju  geben  Dor  ben  mit  ©ieberö^ren.  S)ief e«  "^rincij)  iji  aud^  f(^on  bei  bem  in 
ben  gig.637  unb  638  abgebilbeten  gairbairn'fd^en  fiejfel  in  StnlDenbung. 

(Sine  befonbere  Äeffelanlage  mit  Sorloörmerö^rc  fü^rt  no^  gig.  642  m 
Äugen,  ffi«  ifl  ^ier  AB  ber  Dam|)f!effel,  CD  ber  S?ortt)ärmer,  unb  EF 
bn«  in  benfelben  einmünbenbe  ©^)eifevo^r.  3)ic  fjeuerluft  betoegt  jtd^  erjl 
Dorn  SSrenn^erbe  H  au«  auf  bem  SBege  HK  unter  bem  Äef[el  ^in,  fmft 
bann  ^crab  in  ba«  S^iüeau  bed  Sortoörmer«  CD  unb  läuft  um  benfetben 
l^erum,  e^e  fte  in  ben  ©d^ornfiein  tritt. 

§.  419  Gasheizung,  ä^tceilen  öerwenbet  man  jur  Äeffdfeuerung  aud^  brenn* 
bare  ®afe,  ober  gasförmige  Srennjioffe  (franj.  combustibles  gazeux;  engl 
gaseous  fuels).  SKan  lann  biefe  ®afe  entweber  in  einem  Derfd^Ioffcnen  Kaume 
terbrennen  unb  birect  auf  ben  fiolben  einer  bef onbcren  9Kaf(^ine  wirfen  laflen, 
ober  man  fann  biefelben  burd^  Verbrennung  auf  einem  geu)ö§n(i(^  Snt^' 


§.  419.]  3Son  bcn  S^ampferjcuguwg^a^jparaten.  933 

^crb  mit  3)ampf!effel  jur  a95it!ung  fommcn  taffcn.    Die  juc  Äeffclfeucrung 
bienenben  @Qfe  finb  ba^  ^oJ^Ienoj^bgad^  ba^  Seud^tga^,  ha9  $o^ofengad^ 

gi«.  642. 


Wt<^.  643. 


unb  ba9  ®a^  t)on  ^ubbelöfen.  2)a^  ^o^Ieno^t)bgad  totrb  tote  bad  Seud^t:* 
gad  tti  üerfd^tojfenen  ©efä^en  crjeugt,  unb  bad  ^o^ofengod  hingegen  auf 
berT®id^t  öon  einem  ^ol^ofen  abgeleitet.  3)a3  öon  ben  ^ubbeWfcn  abjie* 
^enbe  @aö  entl^ält  nur  töcnig  Äo^tcnojtjbgo«  unb  toixti  bcö^alb  ^auptfät^* 
liij  hvixif  feine  eigene  SBänne,  wogegen  ba«  ©o^ofengoö  auger  2  ^roccnt 

SBofferfioff  noif  13  ^rocent 
Äo^Ienojf^b  enthält  SBö^renb 
ein  ^funb  gute  ©teinfo^tc,  fo» 
tüie  aud^  reiner  Äo^Ienfloff 
burd^  öoDfommcne  SJerbren» 
nung  na^e  8000  Salorieö  lie* 
f  ert,  gicbt  1  $funb  Äol^Ienojt|b* 
gad  nur  2400  Salorieö,  unb 
finb  Don  1  ^funb  ^l^ofengaö 
gar  nur  900  Saloric«  ju  crlan^ 
gen,tt)ogegettburd^  Verbrennung 
t)on  1  ^funb  ?eu(^tga3  na^e 
10000  Salor.  crjeugt  werben. 
®ic  ginrid^tung  eineöDfenö 
jur  !Dam<)ferjcugung  mittete 
ber  ©o^ofengafe  ifl  au«gi* 
gur  643  juerje^en.  ®a3  ©id^t* 


934  ßmikx  m^Anitt    5)rtttcö  (Sapittt  [§.  420. 

ga«  toirb  junäd^jl  tu  bem  JRefctDoir  Ä  gcfornmclt,  bann  burd^  bic  ^m%* 
x^f^xmBCyBG  in  bieSanäfc  G,  C  unb  öon  ba  burd^  eine  Steige  tjonSeitcn« 
conälen  »ie  CD,  CD  in  bengeuerraum  DD  geleitet.  ®er  S)anH)ffeffclZ 
toirb  an  feiner  unteren  ^älfte  üon  bem  ©id^tgafe  umfptctt,  beffen  Serbrcm 
nung  einer  auf  bem  9foP  FF  ausgebreitete  bünne  Äo^Ienfd^ic^t  unterhält 
S)ieÄeffet  jur  Senufeung  ber  ^ubbelofenf lamme  bejte^cu  gctoö^ntic^  in 
einer  t)erticaten  ütö^re,  an  bereu  Umfang  bte  ©aSflamme  äugen  cmporfteigt; 
aud^  berwenbet  mau  baju  jutoeiten  ^orijontate  9?ö^ren!effcl  ä^nlid^  mic  bei 
ben  Socomobilen. 

§.  420  Essen.  Der  jum  ©erbrennen  nöt^ige  ?ufttoed^frt  toirb  öorjüglid^  burd^ 
ben  ©d^ornflein  ober  bie  @ffe  l^erbeigefü^rt,  eö  ift  bal^er  aud^  biefer  ein 
toid^tiger  Seflaubt^eil  einer  geuerungSanlage.  9?orjüglid^  fommt  e«  Bei 
einer  fold^cn  2lntage  barauf  an,  ber  Sffe  bie  ^inreid^eube  $ö]^c  unb  S3Scitc 
ju  geben,  unb  für  fte  ein  jtoedtmögigc^  SKatcrial  auöjutoä^ten.  Äann  man 
bie  ßffcn  nid^t  l^inreid^enb  l^od^  mad^en,  fo  mug  man  ben  nöt^tgen  Suftjug 
burd^  befonbere  SWittcI  ober  SKafd^ineu  ^ertjorbringen.  S3ei  SDampftoagcn 
lägt  man  in  biefer  Sfbfld^t  ben  toerbraud^ten  Dam^jf  burd^  bie  Sffe  auöjkö^ 
meu;  in  anberen  ijätten  toenbet  man  aud^  8uft*  ober  SBettermafd^incn 
an,  tocld^c  bie  8uft  enttoebcr  unter  ben  9tofl  blafen  ober  au«  ben  geuercanä^ 
len  ^erau^faugen. 

9Kan  PeUt  bie  gf[en  au3  ©tetneu  ober  au3  SWetatt  ^er,  unb  Dertocnbct 
ju  benfelbcu  im  erjien  ^aUt  öorjügßd^  Siegel,  im  jtoeitcn  aber  ©ifenbtc^ 
ÜDie  äußere  gorm  ber  SjTen  au«  3ic8^^"  ^^^  anberen  Steinen  ift  gctoö^U' 
lic^  eine  toier*  ober  ad^tfeitigc  ^^ramibe,  feltcner,  bagegen  bie  einer  Sted^ejfe, 
jlet«  ein  abgelürjter  Äegel. 

9Kan  giebt  ben  gffcn  getoöl^nlid^  eine  äugere  SJöfd^ung  tjon  0,015  bi« 
0,025  pr.  1  gug  $ö^e;  ferner  erhalten  bie  Sffenmauern  oben  bie  getoö^nli^e 
3iegetbreite  toon  6  3oH  unb  unten  bie  jtoei*  bi«  breifad^e  ä^flctbreite  jur3)i(Ie. 

Sßa«  bic  $ö5e  unb  SBeite  ber  ©d^ornfteine  anlangt,  fo  ^ängt  bie  eine 
3)imenrton  t)on  ber  anberen  ab-,  je  ^ö^er  eine  Sjfe  ift,  bejlo  mc^r  giebt  bte* 
felbe  anij  3ug,»  bejio  Heiner  braucht  atfo  jur  äbfü^rung  einer  befümmtcn 
JRaud^menge  i^re  SBeite  ju  fein.  Sugerbem  l^ängen  aber  aud^  biefe  ®imen^ 
ftoneu  nod^  toon  ber  2:em^)cratur  be«  in  ben  ©(^ornftein  tretenben  Jßaud^e^ 
ab,  unb  e«  müf[cn  biefe  bei  gteid^em  SRau^quantum  um  fo  größer  fein,  je 
niebriger  bic  Semijeratur  beö  {Raud()e«  ober  ber  abjufü^enben  gcuerluft  i% 
^iernad^  erforbert  alfo  eine  gute  aBärmebenufeung  l^ol^c  unb  toeite  Sffen. 
3)ie  getoö^nlid^e  effenl^ö^e  ifl  60  bi«  120  guß;  feiten  pnbet  man  fie  nur 
40  gug  unb  niebriger.  9htr  au«na§mötoeife  toerbeu  ßffen  toon  300  bie 
400  gug  ©öl^e  auSgcfül^rt.  ®«  ifl  eine  praltifd^e  JRegel,  hm  ©d^ompeinc 
benfelben  Ouerfd^nitt  ju  geben,  toie  ben  geuercanälen.    3m  folgenben  5pa^ 


§.  420;j 


aSen  bcn  I)flmpfeväeu9un9öa<)pavöten. 


935 


xaffcapf)m  toirb  jeboc^  jur  5luötnittclung  bcr  (gffcnlöcitc  eine  bcfonbcre  9tcgel 
gcfunben  werben. 

@«  ifl  fe^r  nöt^tg,  bte  ©d^ornfteine  auf  einen  foliben  ©tunb  ju  feften, 
tt)cil  baö  geringfte  5Wad^gcben  beffelben  eine  Scfd^äbigung  ober  gar  ba6  3«* 
fammenftürgcn  bc3  ©d^ornjiein«  jur  gofge  ^at. 

S)ic  äußere  9ln[id^t  unb  ber  ©urd^fd^nitt  einer  ad^tcdtigen  Sjfe  auö  ^it* 
geln  ifi  in  gig.  644  unb  645,  unb  bie  äußere  5lnfi(^t  einer  Sled^effe  in 
gig.  646  abgebilbet.    Sei  ben  erfien  Slbbilbungen  ifl  Ä  ba3  gunbament, 

«ig.  644.  giß.  645.  gig.  646. 

r^ 

ü] 


>13^^ 

^ 

1 

L 

f^t 

i» 

936 


3meiter  m^ä)nitt    t)ntM  Kapitel 


[§.  421. 


B  bte  Stnmttnbung  be^  ^euercanaled  ober  %nfS)\t9 ,  C  bec  gugeiferne  $ut 
ber  (Sffe  unb  D  eine  naä)  berBug«'  unb  Steinigung^öffnung  fill^tenbe2)re))))e. 
^Domit  fid^  ber  9{aud^  beim  (Eintritte  in  bie  (Sf[e  nid^t  flöge,  tfl  bie  obere 
Aonte  ^totfd^en  ber  Sffe  unb  beut  ^d^fe  abjurunben. 

Sei  ber  Äbbilbung  gig.  646  ifi  Ä  ha9  onf  fefiem  ©runbe  fie^enbe,  qu« 
Riegeln  aufgefül^rte  gnnbament,  ftnb  ferner  D,B  änferfd^rauben,  toeld^e  bcn 
guß  be«  ©d^ornfiein«  mittete  einer  platte  EE  fefl  mit  bem  gnnbamentc 
tjerbinben,  fotoie  E  eine  unter  bem  (£ffenfoi)f  F  ongebrad^te  9totte,  über  bie 
eine  Äette  toeggel^t,  an  ber  ein  Arbeiter  beim  Steinigen  unb  Slnjireid^en  bc^ 
©d^ornpeinö  l^inauf  getounben  »erben  fann.  SRod^  fte^t  man  bei  B  bie  (Sin* 
münbung  be«  gud^fe«  unb  bei  H  bie  äuöpuftöffnung.  Um  ben  Umflurj 
einer  fold^en  Sffe  burc^  ben  ©türm  ju  terl^inbern,  werben  nid^t  feiten  noij 
®räl^te  ober  Dra^tfettcn  Don  ber  @ffe  in  fd^röger  9iid^tung  ^erab  nad^  bem 
grbboben  gejogen  unb  barin  öeronfert. 

Slnmerfung.  5Dte  betül^mte  4551/2  engl,  gug  l^ol^e  @ffe  ju  <St.  Oiollor 
Ui  ®la«gott>  l^at  folgenbe  ^imenfionen.  (ß.  33erl^anbl.  bc^  ^reufi.  (SJeVüerbeMt- 
ein«,  1845.) 


Slbtl^eilung 
ber  @ffe. 


^öl^e  über  bem 
®runbe. 


V. 
IV. 

ni. 
n. 
i. 


{ 


4351/2 
350V2 
210V2 

541/2 
0 


SIeuferer  ^uxäf^ 
meifer  in  gufen. 


SÖZauerbidfc  in 


131/2 

16% 
24 

301/2 

35 

40 


} 


3on. 


2 

6 

lOVa 
3 

772 


35a«  gunbament  biefer  (Sife  i\i  20  gug  tief  unb  ^t  50  guf  fDur^mcffer. 
§.  421      Theorie  des  Essenzugs.   S)ie  Sil^eorie  ber  SSetoegung  be«  9tau(^e« 

in  ben  ®d§ornjieincn  lägt  fid§  nad^  ben  im 
erjien  Sanbe  enttoidfelten  Siegeln  ber  §5^ 
braulil  leidet  aufbetten,  um  fo  mel^r,  ha 
Xüxx  toegen  ber  unbebcutenben  jDifferenj  jwi* 
fd^en  ber  ®^)annung  ber  Suft  im  ©d^orm 
Peine  unb  ber  ber  äußeren  Suft  bie  Sfegcln 
be«  Slu«fluf[c3  be«  SBoffer«  i^icr  antoenbcn 
fönnen.  3ji  y  bie  ®id^tig!eit  ber  äugcrcn 
Suft  unb  h  bie  fenlred^te  $ö^e  ÄD  eine« 
©d^omjieine«  ABC,  gig.  647,  fammt 
2uftjufü^rung«canal,  fo  läßt  ftd^  ber  lieber* 


§.  421.]  Son  bcn  T^ampfcrjeugungga^j^jaratcn.  937 

\i)u%  bc^  S)ru(fc«  auf  bte  ®mnünbung  A  über  bcm  auf  bte  Äu^müit* 
bung  C  fc^cn: 

3)iefcm  Uebcrfd^uffe  totrft  aber  ber!üru(f  qi  ber  warmen  8uft*  ober  Slaud^* 
faule  entgegen;  bcjeid^nen  toir  bal^er  bie  S)id^tiglett  biefcr  ©äule  burd^  yi, 
fo  erhalten  wir  ben  bie  äu^fluggefd^toinbigleit  v  be«  8iaud§e^  erjeugenben 
3)rudf: 

3  —  2i  =  Äy  —  Äyi  =  h(y  —  yO, 

unb  cö  läf t  fld^  ba^er  ol^nc  SSerürf fid^tigung  ber  Slcbcnl^inberniffc  fe^cn : 
|i  ,,  =  ,(,_,,)  ober  .  =  V^i^^HE) 

(f.  93anb  I,  §.  399). 
3fi  nun  nod^  ^  bie  mittlere  äußere  unb  ^i  bie  mittlere  innere  Temperatur 
ober  bie  beö  9taud)c«,  fo  ^at  man  nad§  Sanb  I,  §.  393 : 

_   0,00567  j?        0,00567  i?i 


1  H-  0,00367  J    '*    1  +  0,00367.^1 ; 
ba^cr: 

y^  _  1  +  0,00367  ti   £ 

yi~  l  +  0,00367«  'pi' 
ober  ba  bie  ^rejfungen  p  unb  pi  ber  äußeren  unb  inneren  8uft  nid^t  fel^r 
berfd^icben  üon  einanbcr  fein  t6nmn,  tocgen  ber  mäßigen  ©efd^toinbigfeit 
be^  9iaud^e9,  annä^emb: 

2  __  1  +  0,00367^1 

n  ~  l  +  0,00367«  ' 
unb  bal^er  bte  9laud^gefd^tt)inbigleit  beim  Slu^tritte  au3  ber  ffiffe: 


1/«    1.  /l  4-  0,00367«!         A        "1 /0,00367 («1  —  0   .    , 
'  =  V^^^  (14-  0,00367«    -')  =  V  1+0,00367«;^^'' 
toofür  oud^  annäl^ernb 

V  =y 0,00367  («1  —  t).2gh  =  0,479  V(«i  —  «)  Ä  ?Juß 
gefegt  »erben  fann. 

S)iefc  ©cfd^toinbigfeit  toirb  oüerbing^  butd§  bie  9?cbenl^inberniffe,  ttjeld^e 
bie  Verengungen  im  geuer^erbe  unb  bie  9teibung  im  ©d^ornfteine  u.  f.  tt). 
herbeiführen,  bebentenb  l^erabgegogen.  Die  entfpred^enben  Serluße  flnb  übri* 
gen^  gang  nad^  ben  befannten  9?egeln  ber  ^^braulil  }u  bered^nen.  S(u^  ber 
§ö§e  h  unb  ffieite  d  be«  ©d^ornjieine«  ergiebt  ftd^  nad^  Sonb  I,  §.  466, 
ber  S)rudt^i5^ent)erIuP  in  ijolge  ber  9teibung  burd^  bie  gormel 

Dbtoo^t  nod^  Dbigem  £  =  0,024  ju  nel^mcn  iji,  fo  möchte  bod^  ber 
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@id^etl^eit  toegen  nad^  ben  Seoba^tungen  ^eclet'^  für  bie  mit  9tug  üBei- 
jogcnen  ©(^ornjieinc  g  =  0,025  .  1,962  =  0,049  ober  cinfa^cr  0,05 
ju  feftctt  fein.  S)tc  übrigen  S)ru(f§ö^ent)er{uPc,  loeld^c  auö  ber  Reibung  bcr 
geuerluft  in  ben  3ügen,  bem  Durchgang  berfelben  buvd§  bie  ©patten  be« 
SRofle«  unb  ba«  aufgefd^üttete  Brennmaterial  ^erüorge^t,  nnb  no(^  burd^  aiu 
bere  S3eioegungfi^inberniffe  Dergrögert  toirb,  laffen  fi^  wod^  ^eclet  bur^ 
ben  2Bibcrjianb«coefficienten  gi  =  30  auöbrüdfen,  bal^er  folgt 

g  =  0,00367 (^  -  0  Ä  -  0,05  -|.|^-30.|^, 
ober 

^fdO-\-   0,05 -|^  =  0,00367  (t^  —  f)  Ä. 

Serüdffid^tigt  man  cnblid^  nod^,  ba^  bie  l^alb  t)erbvattntc  8uft,  toie  fic  in 
ben  ©d^ornfteinen  üorfommt,  ungefähr  l,044mal  fo  bid)t  ijl,  al«  frifd^cSuft, 
fo  mug  man  fe^en: 


V    IfiuUo  +  0,05  j)  V     30 


—  t).2gh 
30  +  0,05-^ 


=  0,«]/ 


30e?+0,05Ä^  ^' 


§.  422  Dimensionen  der  Essen.  SKit  $ü(fe  ber  im  S3orPel^ettben  ent* 
toidfeltcn  ^o^mel  iji  eö  nun  leicht,  ben  Oucrf(^nitt  S  unb  bie  S)imcnfio^ 
neu  einer  @ffe  ju  pnben,  burd^  toAi^t  ein  bepimmteö  ?uft*  ober 
quantum  Q  <)r.  ©ecunbe  abgeführt  ttjirb. 

e«  ift 

unb  bal^er  ber  gefud^te  Ouerfd^nitt  be^  ©c^ornjieine«; 

Sür  eine  @ffe  mit  frciöförmigem  Ouevfd^nitte  ift  feiner 
7t  d^ 


'=    4 


ba^er: 


^.-^«vi?i^. 


(<l-«)Ä 

unb  bie  gefuc^te  mittlere  Seite  bet  Sffe: 
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gür  eine  @{fe  mit  quabratifd^em  Oitcrfd^nittc  iji  bagegcn  S  =  h^,  unb 
bälget  bie  SBeite  ober  ©eitenlänge  bcrfelben: 


(Se^t  man  annü^etnb  h  =  100  d,  fo  erhält  matt 


V  =  0,08  y(«i  —  t)h  ^6  =  0,045  V(<i  —  t)h  ÜWeter,  unb 

S  =  ^  =  — =iMJ=  OuabMtfttfi,  wonoA  fi* 
"    _V(<i  —  t)h  _ 

^  =  ^^,i^i=,  ob«  t  =  -i^^iH=  5«6  ergiebt 

Do«  9?attd^quantum  Q  =  Sv  =  0,08  S  V(<i  —  t)hd  atif  bte  äußere 
lettiperatut  t  tebucirt,  faßt 

§1  ==  (       I    A/  )  ^^*  annäl^ernb  ba  ^i  t>ki  größer  ate  <  ijl, 


«.=i^=»-«Va^f^=».-«K 


<./(({ 


(l+0,00367<i)2 

""*'  »"'»  'P  "•**  (1  +  0,00367  M'  ""  ^"'^""""- 

itxijt  pnbet  man  bie  entfpred^enbc  SSebingungögleid^ung 
1  +  0,00367*1  ==  2.0;00367<i,  mnafSf  0,00367 *i  =  1,   unb  bie 
erforbet(i(^e  2em<)etatut  be«  in  ben  ©d^ornftcin  Iretenben  9iaud^e«: 

^1     =    r.r.L.rr     =    ^73    ©tttb    foIgt. 

0,00367  '   ^ 

5Rimmt  man  annäl^crnb  ti  --  t  =  270^  an,  fo  Wgt  fid^  fcfeem 
^  =  1,32  Vh^vi^  unb 

g=2!lJÖOuabratfu6. 

®a«  but^  ben  ©d^ornjiein  abjufü^renbe  Suftquantum  Q  lägt  fid^  aber 
anij  an^  ber  ©eijfläd^e  JP,  fotoie  au«  bem  Oetoic^tc  iT  ber  t>ctbrau(^ten 
Srennfioffmenge  Ici^t  berechnen  (f.  §.  400). 

dfl  K  ha^  fiünbUc^  t>erbrannte  ^ol^Ienßoffquantum  unb  nimmt  man 
an,  ba6  jebe«  ^funb  Äo^Ienfioff  600  Subüfug  bur(^  ben  ©d^ornflein  abju* 
fü^renbe  8uft  giebt,  feftt  alfo: 

^  ~  60.60  ~  6  ' 
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fo  erhält  man 

8  =  0,128  -^  Ouabratfug, 
fokote 

h  =  0,0164  (^y  Su§. 

gür  ~  =  75  »ütbc  l^terttad§  btc  §öl^c  ber  Sffe: 

h  =  0,0164.(75)3  =  92,2  gug  au^faOen. 

!Cic  gctoö^nlid^c  Sffenl^b^c  tfi  in  ber  J^at  60  VA  120  gug. 

SBenn  man  t)on  bcr  ju  forbernben  ©tabitttät  au^gel^t,  fann  man  bic  ju^ 
läfpgc  (gffcn^b^c  »ie  folgt  finben. 

3fi  bic  ®cf(^tt)mbigfeit  bcö  gegen  bie  6ffe  fiogenben  SBinbe«  =  c,  fowie 
y  bie  S)i(^tigfeit  beffelben,  ferner  h  bie  ^öl^e  unb  h  bie  mittlere  fingere  ©reite 
ber  Sffe,  fo  lägt  fld)  bie  ©tärle  bc«  SBinbjiogc«  gegen  biefelbc 

-P=3^bÄy(f.  §.  344), 

nnb  ebenfo  ba«  ÜKoment  biefer  Äraft  in  ^infld^t  auf  eine  Äantc  am  gugc 
ber  (gjfe 

-2-  =  ^2?-T-^ 
fe^en. 

3|t  femer  e  bie  mittlere  Ditfe  ber  (Sffentoänbe  unb  yj  bie  Did^tigleit  bct 
Sffenmaucr,  fo  l§at  man  baö  Oetoid^t  ber  Sffe: 

ff  =  4  (b  —  c)  ehyi, 
fotoie  baö  9Äoment  berfelbcn: 

unb  fe^t  man  bcibe  üKomente  einanber  glei^,  fo  crl^ält  man  fotgenbe  ®Iei^ 
d^ung: 

fo  bag  nun  ba«  »er^ältnig  ber  ©ffen^ö^e  jur  mittleren  äugeren  (Sffenbreite 

!Diefc  gormel  gilt  nur  für  eine  Sffe  mit  quabratifd^em  Ouerfd^nitte;  für 
eine  fold^e  mit  Ireiöförmigem  Ouerfd^nittc  lann  man  —  um  bic  $älfte  gtüter 
mad^en,  alfo: 
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,  b  \  hj    c^    '  y 

fcfeen,  Uttb  für  eine  ad^tedige  gffc  ifi  ein  aÄittcItocrt^,  olfo 

Sdti^pitl  1.  äBel^e  mtiit  fott  man  einet  @ffe  geben,  bie  bei  100  %ü^ 
^öl^e  ben  9tauäi  eine«  geueri^etbe«  abjufui^ten  fyit,  auf  bem  fiünblid^  120  «Pfunb 
&txnfof)Un  öetbrannt  toetben?  9laäi  bem  grüneren  fdnnen  tott  annel^men,  bag 
au«  ber  SSertrennung  »on  120  $funb  ©teinfol^len  bei  300^  mittlerer  Sö&rme  in 
bem  (Siä^omfleine,  120.584  =  70080  gubiffuf  toarme  ßuft  l^ert^otgel^en ,  fo  bog 
in  ber  (Secunbe  ba«  Duantum 

^  =  SS  =  ^^'/2  (^ubiffug 

abjuf ulkten  bleibt.  S'lei^men  toir  nun  no^  ^^  —  *  =  300  —  10  =  290  an 
unb  füi^ren  Vüir  ä  =  100  gug  ein,  fo  erl^alten  n)ir  ben  erforberli(J^en  inneren 
©ffenburd^meffer        

a  =  ,,49|)^2»4±^^g^.(iW  =  0,627  ^lö^Tä: 

J^iernac!^  unter  ber  SBurjel  annäi^ernb,  d  =  1,25  angenommen,  folgt  genauer: 

d  =  0,627 1/^42^5  =  1,33  gufl, 

unb  biefen  SBcrti^  no^  einmal  red^t«  eingefe^t,  ergiebt  ^ä^  no^  f^&rfer 

d  ==  0,627  ^Ü^  =  1,84  guf. 

9Bollte  man  ben  S^ornftein  nur  40  guf  l^o^  ma^en,  fo  toürbe  man  biefe 
aSBeite  

=  1,49^^^%+ ^'^-^(W  =  0,7531^^307+2  =  W  8„f 

ma^en  mü|fen. 

S3eif^)iel  2.  Stimmt  man  bie  größte  SQBtnbgef^ioinbigfeit  c  =  100  gufl 
an,  feljt  femer  y  =  0,0766  unb  yi  =  61,75 . 1,6  =  98,8  ^Jfunb,  fo  erhalt  man 
für  eine  t)ierfeitige  @(je,  vweld^e  b^m  ffiinbflog  bei  biefer  2Binbgef(i^n)inbig!eit  Vüiber* 
flehen  foU: 

oQo  140,8(l— 4-)c 

^  —  4/    {\ l^  e  98,8 \  b/ 

6    ""  /3   \  hJ  0,016 .  10000 '  0,0766  "~  13,2 

.     =  10,7(1 -i.).. 

Sü^rt  man  nod^  c  =  1  guf  unb  -r-  =  1/4  gug  ein,  fo  erl^&lt  man 

A  =  3/,.io,7  =  8. 

Um  einem  Orfan  mit  100  guf  Oef^toinbigf eii  toiberftel^en  gu  fonnen,  mußte 
alfo  bie  mittlere  Äußere  (Sifenbreite  %  ber  @ffen:^ö:^e  fein.     Sö&re  bie  @ffe  runb, 

fo  lönnte  -r-  =  12,  alfo  ben  mittleren  Äußeren  ©ffenburd^meffef  V12  ber  (Sifen* 


942  ßmittx  Slbfc^nttt.    J)ritte^  6a<>ttcl.  [$.  423. 

l^öl^e  betragen.    (Sd  ifl  ffitxnaäf  gu  ermeffen,  bag  mand^e  freiflel^enbe  @ffe  etntm 
Orfan  üon  100  guf  (Sefj^toinbigfeit  nic^t  »»iberflel^en  fann. 

Slnmetfung.    $lu0  bet  %oxmd 


.=,,«v??-^±^«- 


ifi,  ba  mit  ^  au^  Z  ta>&d^fi,  lei^t  gu  etfel^en,  .ba$  bte  ^eite  ber  dffe  um  fo 
fleinet  audfaUen  fann,  je  i^oiftx  bte  öjfe  ifl,  unb  bag,  umgefel^rt,  eine  (Sffe  um  fo 
tt>eiter  gemat^t  tt>ctben  mug,  je  Heiner  bie  .gö^e  berfelben  ifl. 

©treng  öenommen    ifl  ben  $rinct>ien  ber  ^^brautif  gufolge   (fie^e  Sb.  I, 
$.  425)  in  ber  gormel 

e  =  0,47  S  VqqIjT.  0  05^^  f"^  *^<»*  (Rau^quantum  «,  ftait  Ä  ni<^t  ber 

mittlere,  fonbern  ber  Duerf^nitt  ber  öffenmunbung  etngufü^ren,  unb  l^iernat^ 
leidet  gu  ermelfen,  bag  unter  übrigen«  gleiten  öerl^ältnijfen  eine  nad^  oben  ju 
aUm&(ig  koeiter  n>erbenbe  ®ffe  mel;r  dlaud^  abfüi^rt  aU  eine  ($ffe  »on  gteid^em.  ober 
nad^  oben  gu  attmäUg  abnel^menbem  Ouerfi^nitt. 

(§.  423)  Wirkungsgrad  der  Dampfkessel,  ^aij  ben  Seobad^tungen  Don 
^eclet  lägt  fid^  bic  mittlere  Sempccatur  h  in  ber  gffe  für  ©amM^t 
=  3000  fefeen.  Die  S:cmi)eratur  <2  hingegen,  tt)d(^e  bic  2uft  im  Srenn^ 
^crbc  bei  ber  SJerbrcnnung  onnimmt,  lägt  fid^  au«  ber  SBärmcmenge  TT, 
tocld^e  ein  ^funb  ©rennfioff  erjeugt,  unb  an9  ber  Suftmengc  V  Subiffug, 
tüelc^e  bie  3Jcrbrcnnung  erforbcrt,  leidet  bcrcdjnen,  mcnn  man  bic  SEBörmc* 
cai)acität  ber  2uft  gj  =  V4  ^on  ber  be«  SBaffer«  unb  baö  ©ctoid^t  eine« 
Subilfugc«  berfelbcn,  y  =  0,080  ^fuub  annimmt;  e«  ifi  nämlid§: 

W=töVy(t,  -  ^0)  =  V4. 0,080  F(<2  -  U 
unb  ba^er: 

4  W  W 

'»  =  ö;ö8öf  +  ^«  =  ^«f-  +  '«-' 

wobei  to  bic  Temperatur  ber  jutretenben  8uft  bejeid^net. 

Snblid^  folgt  ^iernad§  ber  95BärmeöcrIuft,  herbeigeführt  burd^  baö  gort- 
gc^cn  ber  SBärme  in  ber  Sffc: 

h  —  'e 
Stemmen  mir  für  TF  ben  mittleren  SBert^  6000  eaf.,  für  F=225  euKf^ 
fug  unb  für  <o  =  0  ®rab  an,  fo  bclommen  »ir  bic  SBärmc  im  Srenn^erbe: 
_  60.6000  _ 

225  ' 

unb  ben  SBärmctJcrlujl  burd^  ben  Äbjug  in  ber  ®ffc: 

^         300  „^       300.6000        ,or.^rrf   . 
•^^  =  1333  ^  =  -1333-  =  ^^'^  ^^*^^^^"' 
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ober  ungefähr  ein  Siertcl  ber  gonjen,  au«  bem  SSrennfloffe  cntttjideltcn 
SBärme. 

Unter  ber  Soraudfe^ung^  bag  ba«  auf  -  bte  3)ant))fer}eugung  t^ertuenbete 
SBörmequantum  l)ro<)orttonaI  bet  lemperaturbifferenj  fei  (f.  §.  368),  lönnen 
toir  aud^  bie  lemperotur  ti  ber  SriDärmungfiluft  beim  Sintritte  in  ben 
©^ornftein  tote  folgt  ermitteln. 

Oft  ^  bie  Temperatur  an  irgenb  einer  ©teÜe  be«  3"9^^*  ^  We  ©röge 
ber  ^eijfläd^e,  bi«  ju  biefer  ©tcÜe  gercd^nct,  unb  x  baö  SBärmequantum, 
loel^eö  pro  Ouabratfug  $eijflä(^e  bei  einem  ®i-ab  SBärmebifferenj  in  ber 
©ecunbe  auf  ba«  SBaffer  im  flcffel  übergel^t,  fo  folgt  ba9  bem  gläd^enelement 
dFunb  ber  Scmperaturbifferenj  e  —  t  entfprcd^enbe  SSJärmequantum  : 

x(£r  —  f)c?r=  —  G)Vydz, 
unb  e«  tft  ^iernad^ 

Y=-^Iir^  =  -^IlLn.(.-t)  +  Con. 

X     J    ß  ^  t  X  ^ 

gUr  r  =:  0  ip  aber  /s  =  k,  unb  f ür  F  =  F  (bie  ganje  ^eijfläc^e) 
e  =^  ti,  ba^er  folgt: 

unb  bie  gefud^tc  S^emperatur  ber  ^eijluft  beim  Sintritte  in  ben  ©d^ornflein 

xF 

t,  =  t  +  (t,  —  t)e  ^""y. 

^iemad^  folgt  nun  bie  burd^  ben  ©d^ornftein  abgeführte  äBärme: 

unb  folglid)  ber  aBirlungögrab  be«  Dampfleffel«,  ober  ha^  Ser^ätt* 
nig  ber  üon  bemfelben  aufgenommenen  SBärme  jur  ®efammttt)ärme : 

W 

ober,  ba  ta  —  tr.  an*  =  '-=-  ift# 
^     ^       coVy 

=(i-«-<.)^)('-r^). 

<Seftt  man  f 2  —  ^o  =  1200  ein,  fo  l^at  man  einfad^ 
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3lo^  ifi  l^tertn 

(oy  =  1/4.0,086  =  0,0215, 

X  =  0,0007, 
unb 

F_60.60 

ju  feften,  tüo  /  bic  ^cijflfici^c  bcjctd^nct,  tocfd^c  fJünbJic^  1  ^funb  !DonH)f 
geben  foQ;  ba^er  f)ai  man: 

'  =  (>-w)  <'-""•■■'>• 

j.  S.  fUr  <  —  f 0  =  120^ 

1^  =  0,9(1 -.-^n 

3!Bir  l^abeu  oben  (§.  404)  auf  einen  Quabrotfu^  ^cijpiäc^e  jlünblic^ 
4  $funb  ®amj)f  gcred^nct;  ba^er  tfl  l^ier 

/  =  1/4  Ouabratfug 
unb 

1^  =  0,9  (1  —  e"^'^^)  =  0,9.(1  —  0,2645)  =  0,66; 

mai^tn  totr  aber  bic  ^eijfläd^e  no^  ein  SKal  fo  grog,  fefecn  oIfo/=  72? 
fo  fättt 

71  =  0,9  (1  —  e"^'^)  =  0,9.(1  —  0,093)  =  0,81 

au»,  unb  mad^en  koit  bagegen  bie  ^eijflä^e  nur  ^alb  fo  gro|  aU  erfi; 
feften  olfo/=  Ve»  fo  erl^alten  tüir: 

71  =  0,9  (1  —  e~^'^^)  =  0,9.(1  —  0,514)  =  0,9 . 0,486  =  0,44. 

SKott  erfie^t  ^ierauö,  bag  e«  gur  Srjiriung  einer  t)ort§ci(§aften  ©ampf* 
ergeugung  nbtl^ig  ifi,  eine  groge  $et}f[ä^e  anjutoenben. 

aSBenn  man  bie  2:em|)eratur  im  S)anH)ffeffeI  t  =  140  @rab  annimmt, 
fo  ijl  im  erjlen  gaüe  bie  S:em<)eratur  ber  grtoärmung^luft  beim  ©ntritt  in 
ben  Sc^omjiein: 

ti=t  +  {h  —  f)e-^'33 

=  140  +  1060.0,2645  =  140  +  280  =  420«, 
femer  im  {toeiten: 

^1  =  140+1060.0,093    =140+     99  =  239«, 
bogegen  im  brittcu: 

'     ti  =  140  +  1060.0,514    =  140  +  545  =  685°. 
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ißatürli^  ^aben  biefe  Ztmptxatwctn  einen  großen  (Einfluß  auf  bie  nöt^igen 
ÜDimenfionctt  bcr  ©d^ornfleinc,  unb  e«  ift  ^icrna^  Uxift  ju  crmcffen,  bag  e« 
itotdm'd^x^  fein  lann,  bei  einer  fe^r  niebrigen  Ztmpttatnx  ber  abßrömenben 
Ctwärmung^Iuft  ben  erforbcrlic^en  3w8  berfelben  burcj^  einen  SJcntilator  jn 
nnterfhlfectt  (f.  einen  bal^in  cinfd^Iogenbcn  flrtilel  Dom  $errn  $rof.  Bonner 
im  „Stt)ilingemeur"  83b.  4). 

Speiseapparate.    3«  einem  35am<)ffeffel  gehören  no^  befonbere  fb^pa^  §.  424 
rote  jum  ©|)eifen  be«  Äeffel«  mit  SBaffer,  jut  Ableitung  be«  Dam^^ 
p\t9,  gum  JReguUren  ber  3)am))ferjeugung ,  jum  ©ie^erftellcn  öor 
bem   ^n]pxxnitn   M   Äeffete  u.  f.  tt).;    Don    il^nen    toirb    nnn   bie 
SRebe  fein. 

!Dad  Steifen  eine^  ICampffeffeld  mu|  fo  g(eid^f0rmig  tt)ie  mbglid^ 
toot  ftd^  gelten,  in  ntc^t  }u  großen  3]tengen  auf  einmal  unb  mit  mögtid^ft 
reinem  nnb  tt)armem  SBaffer  erfotgen.  fln9  le^terem  ©runbe  njörmt  man 
baö  SBaffer  burd^  befonbere  im  gud^fc  ober  ©d^omjieine  u.  f. ».  angebrad^tc 
9t5^ren  an,  ober  t)ertt)enbet  ^iergu  einen  X^eit  bed  Sonbenfation^mafferd. 
SBitb  in  bem  Äeffel  3)ampf  t)on  niebrigcm  Drudfe  erjeugt,  bcffen  Spannung 
bcn  ätmofp^ärenbrudt  nur  V4  bi«  Vs  übertrifft,  fo  genügt  jur  Sinfü^rung 
be^  SBaffer«  in  htn  fleffel  ein  einfädle«  atol^r;  bei  einem  Äeffel  mit  IBämpfcn 
öon  ^od^brudf  hingegen  mug  baö  ©peifetooffer  burc^  eine  ^um))e  jugcbrüdft 
»erben,  meil  eine  bloge  ©peiferö^re  ju  lang  au«fatten  tüürbe. 

S)a«  ©peifcro^r  (franj.  le  tube  d'alimentation ;  engl  feed  pipe) 
ge^t  Don  oben  burd^  ben  ^effelraum  ^inburd^  unb  enbigt  etma  V2  S»^ 
über  bem  ^ef[eIboben,  möglid^fl  entfernt  Don  bem  eigenttid^en  t^euerl^erbe. 
Um  ha9  <SpA\tn  mit  SBaffer  ju  reguliren,  b.  i.  um  immtr  fo  Diel  SBaffer 
iujuleiten,  ald  burd^  3)am))fbilbung  Derbraud^t  mirb,  toenbet  man  gemb^nlid^ 
einen  ©d^tDtmmer  (frang.  flotteur;  engL  float)  an,  ber  mit  bem  SBaffer^ 
f<)iegcl  im  Äeifel  jleigt  unb  jlnft,  unb  babei  ben  3«tritt  be«  SBaffer«  jum 
Äcffel  Derfperrt  ober  ^erfieöt. 

^ie  (Einrid^tung  eined  ©:t)eifea))))arated  für  3)am))f{ef[el  mit  S)äm))fen  Don 
niebrigem  Drucf e  fü^rt  gig.  648  (a.  f.  ©.)  Dor  äugen.  $«r  ifl  Ä  ber  SBaffer^^ 
bemalter,  meld^em  ba«  SBaffer  jugefü^rt  mirb,  BC  bie  etma  8  gug  longe 
©peifcrö^re,  D  ber  S)am|)f  unb  E  baö  SBaffer  im  Äeffel,  fotoic  F  ber 
S^toimmer  auö  Sialh  ober  ©anbfietn,  ber  ettoa«  me^r  al«  jur  ^älfte  in« 
SBajfer  eintaud^t.  gerner  ifi  ab  ein  um  c  bre^barer  $ebel,  an  Welchem 
rinerfeit«  ber  ©d^töimmer  unb  anbererfeit«  ein  ©eroid^t  ö  aufgehängt,  gu^ 
gtei^  aber  ani)  ein  legeiförmige«  Sentil  e  befepigt  ifi.  SBenn  nun  ber 
3D5ajferf<)iegel  unb  mit  il^m  ber  ©(^wimmer  ftnft,  fo  toirb  ber  ©ebel  ab 
mittete  be«  bei  /  butd^  eine  ©topfbüd^fe  ge^enben  Äu})ferbra§te«  aF  nieber« 
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unb  folglid)  bei  d  aufgejogen,   unb  fonitt  e  gehoben,  fo  ba^  nun  neue« 
3Baf|cr  cintvclcn  fann;  tocnn  hingegen  F  mit  bem  SSaffcr  ftcigt,  fo  erhält 
«ig.  648.  »ig.  649. 


G  baö  Ucbcrgelöit^t,  c«  ge^t  bct 
^ebcl  bei  d  nicbcr  unb  öevfd^dc^t 
ba^cr  bcn  eintiitt  be«  aBafierö 
in  bcn  ^effel  burt^  ba«  SJcntil  ^. 
93ei  beit  ^oc^brucfmafc^inen  ift 
bic  einfü^rung  bc«  ©<)cifen)offcr« 
fd)n)crcr,  weit  ji(^  ^icr  eine  be^ 
beutcnbe  S)ampffraft  bemfelbcn 
entgegenfcftt;  be^^alb  tt)irb  qu^ 
()icrju  eine  befonberc  ^umpe, 
bie  fogenannte  @))et{epumpe 
(fvanj.  pompe  d'alimentation ;  engl,  feed  pump),  niJt^ig.  Xa  fpäter  an 
einem  anbeten  Drte  bie  pumpen  befonbei-^  abge^anbelt  roerben,  fo  genüge 
bie  Semerlung,  ba§  bie  Vorrichtung  in  einer  etnfad^eit  S)ru(!pumpe  mit 
9Rönd^3folben  befleißt.  3)ie  ©pcifevö^re,  weldje  l|lerbei  in  «nwenbitng 
fommt,  ifl  in  gig.  649  abgebilbct.  Sei  Ä  wirb  ba«  SBaffer  burc^  bie 
^umpe  }ugebrU(It ,  B  ifl  ein  Ventil,  burd^  meldte«  e^  l^inburd^ge^en  mug« 
um  in  bie  eigentlid^e  ©peiferö^re  CD  ju  gelangen,  mit  ber  g(antf(^e  EE 
fifet  bie  9iö^re  auf  bem  Äcffel  auf.  Um  ben  $ub  be«  Ventite«  B  gu  regii* 
iiren,  ifl  in  bem  3)ec!el  C  eine  ©teUfd^raube  F.angebrad^t,  gegen  welche 
ba«  Ventil  beim  Deffnen  anfc^Iögt. 

35ie  ©peifetjorrid^tung  wirb  in  ber  Siegel  nid^t  burd^  bie  SRafc^iuc,  fon= 
bern  burd^  ben  ^eijer  reguUrt,  ber  nad^  bem  ©taube  beö  SBaffer«  in  bem 
Äeffel  eine  ^a^nfteöung  vornimmt,  unb  baburd^  ben  3wtritt  be«  SBaffer« 
nad)  'J9efinbcn  Detftörtt  ober  fd^wäd^t.     SD^au  ^at  ixoax  auc^  bei  $o(^bru(t' 
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maf^incn  ©c^ioimmer  jum  ©clbftregurttcn  bc8  ©peifcn«  ongetocnbet,  ba  f!c 
aber  ju  Diel  äufpd^  erf orbern  unb  t^rcn  3)teiiP  oft  öerfagcn,  fo  jie^t  mau 
boö  ^cgulirett  mit  ber  ^onb  geiuö^iiUd^  üor. 

Slnmerfung.  9Sei  ben  $enf(]^ePf(i^en  3!)am))ffeffeln  tmrb  ba«  (Spetfen 
be0  i^effeld  mit  SBaffer  butd^  einen  (Sd^wimtner  re^ulirt.  $Die  ganje  Slnlage  eine« 
folc^en  ^effel«  ffi^rt  gig.  650  \>ox  Slugen.  ^B  ift  eine  6  bi«  12  3ol(  vweite 
unb  circa   10  W  20  gufl  lange  ^ieberdl^re,   unb  neben  berfetben   liegen  na(b 

gig.  650. 


Sejinben  no^  meT;rere  öoniommen  gleiche  ©ieberöbren.  Unten  bei  B  tritt  ba« 
@peifett)affer  ein,  unb  C  ift  bie  l^origontale  (Röl^re,  toorin  ber  jl(J^  bei  D  er* 
jeugenbe  3!)anH)f  gefammelt  tioirb.  JDie  im  geuerraume  ft(^  bilbenbe  toarme  £uft 
nm^itU  Ui  ii)xtx  S5etoegung  burd^  ben  unter  24^  9leigung  ^ä}  nieberjiel^enben 
Sanal  EF  bie  (SieberöT;vcn  üoUpänbig,  unb  gelangt  unten  hti  F  in  ben  Sci^orn* 
jlein.  JDer  ölofl  E  ifi  um  eine  l^origontale  9lre  0  brel^bar  unb  toirb  am  anberen 
(Snbe  bur^  ben  oberen  Slrm  eine«  Keinen  2Btnfe(0ebet«  K  unterflü^t.  gevnet 
ifi  B  eine  Don  ben  Olöi^ren,  Vüel^e  ba«  ©peifetoaffer  ben  einzelnen  <Sieber%en 
gufül^ren.  3um  Sftegutiren  biefe«  ßufüi^ren«  bient  nun  aber  ein  mit  33le^  ein* 
gefaßter  ©tein  S,  ber  ouf  bem  in  einem  gugeifernen  ®ef5fe  D  eingefii^loifenen 
©peifetoaffer  f(i^tt)immt.  iximit  er  bie«  !ann,  toirb  ein  um  c  bre^barer  JDoppel- 
^ebel  bed  angetioenbet,  ber  mittel«  ^x&i^tt  auf  ber  einen  @eite  ben  ©d^toimmerÄ 
unb  auf  ber  anberen  ba«  ©egeuvjetoid^t  /  trägt  unb  bur^  ben  9Irm  c  c  u.  f.  U). 
mit  bem  @augöentit  ber  ©peifepum^e  in  33erbinbung  gefegt  iii.  SBenn  e«  an 
aßaffer  in  ber  ©peiferö^re  fe^lt,  fo  pinft  S  unb  e«  tt>irb  mittel«  c  e  ba«  @aug:r 
»entil  ber  @)jeife»)umjje  in  ben  @tanb  gefegt,  fein  <Bpid  ju  »errid^ten;  toenn  aber 
2ßaffer  im  Ueberjlug  üorl^anbcn  ifi  unb  S  fieigt,  fo  i}t\>t  ber  5lrm  ce  ba«  @aug* 
»entil  in  bie  ^ö^e,  unb  e«  ifi  babur^  bie  ^umpc  au^er  @tanb  gefegt,  SBaffer  in 
ben  Jfeffel  ju  brürfen.  @onte  enblid^  bie  JDam^jfenttoicfelung  feljr  l^eftig  \>ox  fiäf 
gelten  unb   eine  geioiffe  ©ren^e   überfd^reiten ,    fo  »ürbe  ba«  krmenbe  d  ben 
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9ltm   dg  eine«  um  g  brel^baren  unb  mit  einem   ®egengett>i^te   h  ijerfe^nen 
SäJinfel^ebete  dgi  em^ori^ben,  unb  babei  eine  Stange  il  aufgiel^n,  toeli^e 

»ig.  651. 


mittet«  eine«  tdngtid^en  ©liebe«  ben  unteren  5lrm  be«  Söinfel^ebel«  K  erfaft; 
babei  toürbe  bet  obere  9lrm  biefe«  §ebet«  unter  bem  augerflfn  (Snbe  be«  9loN 
nocggleiten,  biefer  nun,  feiner  @tü^e  beraubt,  nieberfallen  unb  bcn  Srennflojf  in 
ben  Slfc^enfaU  au«f^ütten,  unb  baburc^  enbiic^  bie  ©efa^r  einer  ireiteren  Ucbcr- 
bi^ung  ber  2)äm^fe  bcfeitigt  fein,  ^aä^  ^enf^et  \)ereinigt  ein  fol^er  5)an# 
erjeuguttg«ap^arat  tjiele  Q3orgüge  in  ft(i^;  bo^  möge  fjitx  nur  golgenbe«  l^eröor- 
gehoben  »erben,  ^er  ^p^atat  bebarf  nur  einen  fteinen  §cig|lä(^e  »on  4  Oiw- 
bratfug  px.  ?Pferbefraft,  bie  JDam^fergeugung  gebt  fe^r  fd^ncll  üor  fici^,  bic  ^B- 
noartung  unb  9leinigung  biefe«  Äeffel«  ifl  U'iä^t  ju  üoUjieben  unb  bie  ©i^er^cit 
beffelben  ifl  fe^r  groß,  gumal  ba  ^^  au«  bem  fleinen  güttung«quantum  feine 
große  SWenge  überbi^ter  ä)äm^)fe  bilben  unb  bie  gld^e,  tt5o  bie  Ueberbt^ung  fiatt- 
baben  fann,  nur  fiein  ijl.  9luf  ber  anberen  Seite  wirft  man  aber  au(b  biefen 
Äeffeln  Dor,  bag  M  ibrer  fteinen  Sffiajferfläd^e  bie  JDdmpfe  öiel  unt)erbani#^ 
SQBaffer  mit  fortreiten. 

§.  425  Neuere  Speiseapparate.  3n  neueren  ^tiitn  fmb  jiatt  ber  gc* 
ttbl^nfid^en  ®<)cifcai)<)arate  mit  ®peifc<)umpcn  tjerfd^icbenc  fetbjltl^ätige  ©peife^ 
appavate  jur  ^^Intoenbung  gcfommen.  Unter  anbeten  ber  ©peifcapporat  bon 
Slnlb,  fotüie  ber  t)on  SoUt)  imb  ton  33rievc,  in^befonberc  aber  ber  3n' 
iector  ober  ©peifeapparat  ton  Oiffarb. 

!Cer  felbftt^ätige  ^Regulator  jur  Äeffelfpeifung  Don  QoUt)  (f.  «rmcn* 
gaub'«  Genie  industriel,  Juli  1865,  aud^  ©inglct'ö  Sournol  8b*  178) 
bejiel^t  in  ber  ^ouptfod^e  in  einer  fteinen  'Dantl)fntaf(^inc  ABC,  ?tg.  652, 
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bcrcn  ©d^icbcr  S  mittete  bcr  fieUbarcn  ©tangcn  8L  an  bcn  um  D  bre^* 
bareu  ^ebcl  DE  eine«  ©(^tüimmer«  (f.  §.  427)  angeft^Ioffcn  ifi,  mtb  bereu 

Äolbeu  K  mittete  ber  articu* 
lirteu  ©taugeu  KB  uub  HV 
ba«  5JeutiI  V  aufgebt  uub 
uieberiägt.  !Daö  ®mx6)i  Q 
äquifibirtbeu  (tu  berSlbbitbung 
nid^t  bargejicttteu)  ©(^ttJtmmer 
im  3nuern  be«  Dampffeffete. 
SBenu  beim  9HangcI  an  SBaf* 
fer  im  Äeffcl  bcr  ©^luimmer 
nicbergcl^t,  fo  fieigt  ber  $cbel 
beffclben  auf  bcr  ©eite  be«  ®t^ 
xo\S)it»  Q  uub  c«  l^ebt  ber 
arm  DE  ben  ©d^ieber  S 
mittete  ber  ©tauge  LS  cm* 
l)or.  93ei  bcr  l^icrbci  eintre* 
tenben  oberen  ©tcHuug  be« 
©d^iebcr«  fann  ber  3)ampf 
t)on  C  burd^  bie  Dampffam:* 
mcr  ^inburd^  uub  unter  ben  Äolben  K  jlvömen,  tücld^er  nun  fammt  bem 
6intritt«t)cnti(  tom  3)ampfbvu(f  emporgehoben  toirb.  $)ierbei  totrb  nun  bie 
Sommunication  jttjifd^en  bcr  bei  W  angefd^Iojfenen  ©peifepumpe  unb  ber 
bei  17  nad^  bem  Äejfcl  fü^rcuben  ©peiferö^rc  ^ergcfleHt  unb  bem  ©pcifc* 
tüoffcr  bcr  3«tritt  in  ben  Äcffcl  gemottet.  Oft  fpäter  ba«  ©pcifetoaffcr  im 
Ucberma^  JwgcPoffen  unb  ber  ©c^toimmer  auf  eine  gcmiffe  ^^t  gejiiegen, 
fo  jic^t  ber  nun  finfenbe  ^ebclarm  DE  bcn  ©d^icber  lieber  ^crab  unb  ber 
W-  über  bcn  Äolben  K  tretcnbe  Dampf  fd^icbt  hierauf  bcufelben  fammt  bem 
Sentit  V  niebcr,  ttjobei  ber  meiterc  ^i\^yx%  be«  ©peifctrafferö  lieber  aufgc* 
^oben  loirb. 

Sin  anberer  felbflt^ätigcr  ©peifcapparat  üon  93riere,  befd^rieben  in 
ätmcngaub'«  Genie  industriel,  1866,  fott)ic  in  ®iugler'^  3ournaI, 
ab.  180. 


Der  Injector  oder  die  Giffard'sche  Speisepumpe.  SBcun  §.  426 
man  au^  bem  S)ampffcf[ct  AB,  gig.  653  (a.  f.  ©.),  uid^t  Wog  burd^  ba« 
®ampfro^r  AD,  fonbern  aud^  burd^  ein  jmeite«  9to^r  i/F.Dompf  abfül^rt, 
fo  fann  man  burd^  ben  le^teren  ba«  nötl^igc  ©peifen}affcr  in  bcn  Äcffel 
brüdfcn  kffcn.  (£«  ifl  ^ievju  nur  nbt^ig,  baß  Jid^  ba«  SRo^r  EF  in  ein 
conift^eö  SKunbjlüc!  cnbigc,  bag  ferner  bie  ©pcifcröl^rc  FiB  mit  einem  in 
ber  ginmünbung  nur  toenig  weiteren,  cpnifd^  bioergenten  @inmünbung«jmdt 


950  StotiUx  2H>f*ttitt.     ^xitM  iSapitet.  [8-  426. 

tcrfc^en  tjJ,  unb  baß  cnMid^  bcibc  üKunbjJtidtc  rniter  aBoffcr  unb  fo  gegen 
einanber  gejJeUt  tücvbcn,  ha^  nur  ein  fd^malcr  9iaum  jtt)if(^ctt  ben  9Äün* 


«ig.  653. 


bung^ebcnen  übrig  bleibt  6ö  Piegt 
bann  ber  auSfhömenbc  ®ampf  mit  einer 
fo  großen  ©efd^iütnbigfeit  au«  F  in  bie 
SRb^re  FiB,  toobei  er  nid^t  allein  ba« 
[\i)  au«  bemfelben  bilbenbe  SBoffer,  fon^ 
htm  awij  ba«  öon  ber  Ätmofp^ärc  burt^ 
ben  ringförmigen  ©palt  jugebrü(fte  SBaf^ 
fer  in  ben  fleffel  treibt. 

3fl  ^y  ba«  Oetoi^t  be«  burc^  ben 
3tt)if(3^enraum  jtoifd^en  F  unb  Fi  ju* 
(Irömenben  unb  in  ©ampfform  burt^ 
bie  SRö^re  ÄD  abjufü^renben  SBaffer^ 
quantum«,  fon}ie  Qi  y  ba«  ®ett)i(l^t  be« 
bur(^  bie  SRö^re  FF  au«  bem  Äeffel 
abjnfü^rcnbcn  Tampfquantum«,  unb  bejeid^net  ä  bie  ben  S)ru(I  im  S)ampf* 
fcffel  mcffcube  $ö(|e  einer  SBafferfäule,  fo  läßt  pd^  ber  jur  ginfül^rung  beö 
Äeffelwaffer«  nöt^igc  ärbeit«auftt)onb 

i^  =  (Ö  +  ÖOÄyfefeen. 
9lnnä^ernb  ijt  bo«  arbeit«t)ermbgen  be«  abjirömcnben  3)ampfe«: 

toenn  ft  ba«  fpecififd|e  !Dampft)o(umett  unb  v  bie  ®ef(^loittbigIeit  \it%  unter 
ber  Drud^ö^e  Ä  au«flic6enbcn  Dampf e«  bejeid^net.  ©efct  man  nunl^i=:i» 
fo  folgt* 

f*  Ol  =  Ö  +  Öl  "«*>  fcö^w 

mofür  öl  =  —  gefegt  merbcn  fann. 

SBegen  ber  SlbfU^Iung  be«  S)ampfe«  beim  %u«fluß  unb  ber  93eril^rung 

beffelben  mit  bem  ©peifetoaffer  fällt  j[cbod^  ^i  t)icl  Heiner  au«  al«  — .  $at 

bo«  bei  TT  jufirbmenbe  ®peifett)of[erquantum  Q  bie  SBörmc  t  unb  ba«  bei 
Fl  eintretenbe  ©cfammtmafferquantum  Q  +  Qi  bie  Temperatur  ^i,  fo 
läßt  fi(^,  inbem  man  ben  3Börmet)er(ufl  t)on  Qi  gleid^  bem  Särmegetoinn 
t)on  0  +  Ol  wn^  i>ic  latente  SBärme  be«  juflrömenben  ©ampfe«  wenig* 
ften«  annö^ernb  =  640  ®rab  annimmt, 

(2i(640  -  <,)=  QiU  -  Ofefeen. 
^iernad^  folgt 


§.  426.]  95on  ben  ^ampferjeugungdapparateii.  951 

ÜP  j.  8.  bic  leniperotur  be«  jugefill^tlen  (?peifftt)af[cr«  <  =  15<>,  unb 
bie  bed  butd^  ben  )u{itc)tttenben  2)ont))f  ongeloätmten  utib  btvcct  mi)  beut 
Äeffel  geleiteten  S^)eifett)offerö,  ti  =  60  ®vob,  fo  föHt  ba«  cttcttlirenbc 
S)ampfquantum 


=a 
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Die  meiterc  Äit^fül^rung  her  I^corie  be«  Onjector^  tft  ein  ©egetiftatib 
ber  tned^anifd^en  SBärntet^eorie. 

S)ie  fpecieffe  ©ntid^tung  eiaeö  foldjen  ®^)eifeopparate«  fü^rt  ber  ©urd^* 
fd^nitt  in  gig  654  (a.  t)or.  @.)  öor  äugen.  Da«  SRol^r  A  fic^t  mit  bem 
2)anH)frauttte  be«  Daift})f!effete  in  Sctbinbung  unb  fti^rt  bei  geöffnetem 
^a^ne  H  ben  3)oni})f  burd^  eine  SRenge  28d^er  in  bie  Siöl^re  J?  G  mit  bcm 
conifd^en  SKunbPütfe  G.  Sefttete«  milnbet  in  einer  aU  ©onbenfator  bienen* 
ben  Kammer  DD  au«,  weld^e  burd^  ba«  ©augrol^r  F  mit  bcm  ©peifc 
toafferbafjln  communidrt  unb  mit  einem  conoibifd^en  STOunbjiüdf  JS  terfe^en 
ijl,  burd^  toetd^e«  nid^t  allein  ba«  mittel«  be«  au«  C  au«ttetenbctt  ©am^* 
Prallte«  burd^  hu  SRö^re  F  angef äugte,  fonbem  aud^  ba«  SBaffer,  loeld^cö 
au«  ber  Sonbenfation  be«  S)am^)fc«  l^eröorge^t,  abjhömt.  @in  anbcre«  no^ 
oben  gerichtete«  conifd^e«  9Wunbjiüd(  G  fängt  ben  au«  E  f ommenben  SBaffet* 
flro^I  auf  unb  leitet  benfelben  in  bie  9tö^re  JT,  toeld^e  burd^  btc  9Iöl^re  L 
mit  bem  SBafferroume  be«  S)arapffeffel«  communidrt.  '  6«  ifl  l^iernad^  leidet 
ju  ermeffen,  bag  auf  biefe  S35eife  ber  bei  C  au«jlrömenbc  ^amp^  nad^  feiner 
(Jonbenfation  auf  bem  äBege  GKL  einen  ftetigen  SBafferjirom  in  bcnÄejfcI 
leitet.  Da«  9teguliren  ber  Dam^)fmenge  erfolgt  burd^  eine  Kurbel  M, 
toAijt  mittet«  eine«  in  einer  conifd^en  ©pifec  au«Iaufenben  Dorne«  N  in 
ba«  aRunbpüdf  C  ber  SRöl^re  JB  C  beliebig  tief  {jineingefd^oben  »erben  fann, 
fottjie  ba«  9tefuKren  ber  ®j)eifett)affermenge,  burd^  eine  onbere  Äurbel  0, 
mittel«  toeld^er  bie  8Jö^re  BC  gel^oben  unb  gefenft,  folglid^  au^  berSlbjlanb 
il^rer  ?lu«münbung  Don  bem  93oben  ber  Äammer  DD  beliebig  t)ergrögert 
unb  t)er!(einert  »erben  !ann.  Da«  tiberflüffige  ®j)cifett)affer,  »eld^e«  ni^t 
in  ba«  Wunbflüdf  G  eintritt,  fammelt  jid^  in  ber  Kammer  R  unb  fliegt 
buvd^  bie  mf)xt  S  ab. 

Slnmerfung,  Ueber  ben  »on  ^ürf  »erbefferten  Sniector  l^anbelt  @agg  tm 
Stüilingem'eur  ©b.XI.  $)et  ^jatentirte  änjector  üon  <S{i^5ffer  unb  Subenberg 
iÜ  bef(§vieben  in  IDingler'«  3oumat  S3b.  182. 

§.  427  WasserstandBzeiger.  Sei  jebem  Daml)fleffel  muffen  ferner  S[^)porate 
angebrad^t  fein ,  »efd^e  un«  über  ben  ©tanb  be«  SBaff er«  in  bemfelben  bie 
nötl^ige  älu«!unft  geben.  (S«  flnb  bie«  @d^n)immer,  ^robirl^ä^ne  unb 
aBafferflanb«rö^ren. 

Der  ©d^mimmer  ober  ba«  ©d^ttjimmniüeau  (franj.  niveau  au  Act- 
teur;  engt,  float  gauge)  befielt  aü«  einem  bo})^)e(armigen  $ebet  ABC, 
gig.  655,  an  ttjetd^em  einerfeit«  ein  eiferner  ober  jieincrner  ©(^»immcr  S, 
anbercrfeit«  aber  rin  ®mid)t  G^  angehängt  ift.  Die  Drc^ung«a5re  C, 
gig.  656,  ifl  enttneber  fd^neibig  toie  bri  rinem  SQäagebaHen,  ober  fie  wirb 
burd^  jtt)ei  ©tal^lfpiften  gebi(bet,  toeld^e  AB  mittel«  einer  eingefefeten  9J«S 
erf äffen.      Da«  Jiager  D  tt)irb  getoöl^nlid^  auf  ben  ®})eifea})})arat  F  auf' 
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gefegt.  Um  bcn  ©tanb  bc«  ©d^njimmcr«  genau  onjugcbcn,  toitb  ein  3%t  Z 
an  btn  ^tbd  angcfeftt,  bei*  über  einer  fejlen  ©cala  £  fttnläuft.  Uebrigenö 
erficht  man  nod^  auö  bcr  gtgur  in  XX  ben  SBafferfpiegel  unb  in  H  bic 
©topfbüd^fe  für  ben  Äujjfetbra^t,  ttjoran  bcr  ©d^mimmer  l^üngt. 


»ig.  656. 


äutüeileu  öerbinbet  man  mit  bem  Sd^mimmer  eine 
SQSarn?  ober  ©t^cr^eit«^)feifc  (franj.  siflet  ä 
vapeur;  engl,  steam  whistle),  hnxij  bie  bcr  3)atnpf 
^B  bläfl,  wenn  bcr  S3Saffcrf})iegcI  mit  bem  ©c^mimmer  ju 
tief  gefunicn  ift. 
3)ic  ^robir==  ober  äBafferflanb^^ä^nc  (franj. 
robinets  de  niveau;  engt,  gauge  cocks)  geben  nur  bann  ben  aBafferflanb 
im  jDampffeffet  mit  einiger  ©i^ev^eit  ^n,  tt)cnn  bie  SBaßungen  beö  ffiafferö 
in  bemfelben  nid^t  fe^r  groß  flnb,  niaö  j[ebod^  nur  bei  großen  Äeffeln  unb  bei 
mcbrigem  5)ampfbrudte  eintritt.  3?on  biefen  l^at  man  beren  ftet«  jttjci  (ju* 
Reifen  fogar  brei),  bcr  eine  münbet  etwa  2  3oü  unter  unb  bcr  anbeic  eben 
fo  öicl  über  bem  mittleren  S33affermt)eau  ein;  fo  lange  ba()er  ber  SBaffer* 
fP«9^^  Jtüifd)cn  biefen  SWUnbungen  fte^t,  niirb  bei  Eröffnung  burd^  ben  einen 
äBaf[cr  unb  burd^  ben  anberen  ®ampf  auSftrömen.  SDtan  l^at  {jorijontale 
«ttb  aud^  tjerttcale  aBafferftanbö^ö^nc;  jene  münben  an  ber  ©tirnfläd^e,  bicfe 
ober  an  ber  S)edEe  be«  ^effefö  an^.  gig.  657  (a.  f.  ©.)  s«gt  in  A  bie 
©ritcflanflc^t   unb   in  B  bie  öorbere  2lnfid^t  üon  ben  §ä^nen  ber  erften 
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3meiter  »bfc^nitt.     5)ritte^  (SapM, 


[§.  427. 


ärt.  3n  gig.  658  hingegen  fmb  bic  jtoei  tevticoten  aBaffcrjianbe^ä^ne  A 
unb  B  mit  bcm  nöt^igcn  $oIjfd)(üffcI  G  obgcbilbct.  2Wan  erficht,  bog  5 
über  unb  Ä  unter  bem  aBafferf^)icflcI  XX  einmllnbet. 

aint  fid^crflen  crlennt  man  beti  SBafferPanb  an  einer  SQJafferjlanb«* 
rb{|re  (fran).  niveau  ä  tube  de  verre;  engt,  glass  gauge).  ®tc  6in* 
ri(^tung  eine«  f0%n  SBafferflanb«jcigcr«  iji  au^  gig.  659  ju  erfe^en. 
^  tfl  bie  ®Ia«röl^rc,  J?  unb  C  fmb  bic  metoffenen  ©ommunicotion^rö^ren, 


f^ 


«ig.  657. 


gig.  659. 


fr* 


gig.  65b. 


tt)ot)on  bic  untere  in  ben  SSSoffer*  unb  bie  obere  in  ben  Dampfroum  ein- 
münbet.  F  unb  G  fmb  jttjci  burd^  eine  ©tangc  H  t)crbunbcnc  ^ebel,  ttjo* 
burd^  bie  $ä^ne  in  SBcttJcgung  gefegt  unb  bie  ©ommunication  ber  ®Ia«* 
röl^re  mit  bem  Äeffel  l^ergepeKt  unb  aufgehoben  tücrben  !ann;  enblid^  finb 
noi)  in  ber  9?b^re  EE,  mlijt  bie  beiben  bei  L  unb  M  in  ben  Äcffel  cin= 
münbenben  $a^nflütfc  mit  einanber  öcrbinbet,  bie  änfeefiürfe  K  filr  brci 
^robirücntilc  angebrad^t. 

SBcgen  ber  3crbred^tid^!cit  unb  wegen  beö  leidsten  SSerflopfenö  unb  Jrübe* 
njcrbcnö  toerbcn  bie  S33afferjlanbörö^rcn  niiji  fo  oft  angemenbct,  al9  pc  t9 
in  anberer  Sejie^ung  öerbienen;  bagegen  empfiehlt  ©d^oü  in  feinem 
„gü^rer  bc^  ÜKaf^iniflen"  einen  SBaffcrflanb^jcigcr,   t)on  bem  gig.  660 
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einen  ^orijontolen,  fottJte  gig.  661  einen  toevticatcn  Durd^fd^nitt  unbgi9.662 
bie  Dorbcre  Slufld^t  beffelben  totjleöt.    S)a«  ®onjc  bittet  einen  ÜKcfflngf often 


Sig.  660. 


gig.  662. 


A  Bj  bet  t)on  unten  mit  bem 
ffiaffcr*  uttb  öott  oben  mit 
bem  3)amj)ftaume  im  Äeffel 
communidrt,  unb  nur  t)on  , 
t)orn  burd^  ju>ei  bitfe  ®(a«* 
tafeln  ff  begrenjt  njtrb. 
Slud^  bringt  man  in  ber 
neueren  ^txt  flatt  ber  ®Io«* 
tofetn  @(a«pri^men  jut 
3(nn)enbung, 

Manometer.  3ln  jcbem  fieffel  ijl  ferner  lüenigfienö  eine  Sorrid^tung  nb*  §.  428 
t^ig,  tt)el(^e  bie ÜDam))f f pannung  an}eigt,  um  t)or}Ug(id^barnad^ bie  t^euerung 
regufiren  ju  fönnen.  !I)iefe  SJorri^tungen  flnb  bie  SDtanomcter  ober 
!Dam^)fmeffer  (franj.  manometres;  engl,  steam  gauges)  unb  SJentile. 
S)te  SKanometer  fmb  enttocber  offene  (franj.  k  air  libre;  engl,  with 
open  leg)  ober  terfd^Ioffene  Suftmanometer  (franj.  k  air  comprime; 
engl,  with  compressed  air).  SSon  beiben  iji  fd^on  in  Sanb  I,  §.  386 
unb  394,  bie  Siebe  geioefen,  med^att  ^ier  nur  nod^  ©rgänjungen,  betreffenb 
bie  befonbere  Slnnjenbung  bei  ®äm^)fcn,  ju  mad^cn  pnb.  5Dfan  öerujenbet 
ju  biefen  anjlrumenten  nic^t  gern  ®Ia«rö^ren,  njeil  biefetben  fe^r  jerbrc(^* 

lic^  fmb  unb  weil  fic  bei  ber  ÜDunfell^cit  beö 
Drteö,  tt)0  fle  getoö^ntid^  fielen,  fein  bequeme« 
grfenncn  beö  Ouedtfilberfionbeö  julaffen,  um  fo 
mel)r,  ba  fie  burd^  Slbfäfee  au«  bem  Ouedtfiffier 
leidet  trübe  njcrben.  Dagegen  bebient  man  fid^ 
getoö^nlid^  eiferner  SRb^rcn  unb  lägt  fid^  ben 
Ouedtfitberjianb  in  benfelben  burd^  ©c^njim* 
mer  anheben. 

Die  ®urd^f^nitt«jeid^nung  eine«  ©efäg* 
manometer«  mit  ©d^toimmer  giebt  gig.663. 
g«  iji  ^  J?  \>a§  eiferne  Ouedffitbergcfäg,  G  bie 
SJö^re,  tt)oburd^  e«  mit  bem  3)ampfleffel  com* 
munidrt,  DE  bie  eiferne  SKanometerrb^re,  S 
ber  ©(^tüimmer  unb  Z  ber  3«9^^/  tocld^er 
mit  bem  iSd^toimmer  burd^  eine  über  ber  Seit* 
rotte  B  tiegenbe  ©d^nur  öerbunben  iji  unb  ben 
Duedffttberjianb  in  ber  9tb^re  DE  auf  einer 
©cala  anjeigt. 
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3roriter  abfc^nitt.    T)ritte«  6(H)iter. 


[8.  428. 


giß.  664. 


Sin  ^ebermanometer  ifl  mStg.664Qb^ 
gebilbet  J.^C  ifl  bie  l^eberförmige  9{d^r6, 
ttjcld^e  flc^  auf  ber  einen  ©eite  an  ba^  mit  SBaffet 
gefüQte  @ef äg  A  a  anfc^Iiegt,  auf  ber  anbeten 
©eite  in  bie.  freie  ?uft  au«münbet,  übrigen«  aber 
biö  a  unb  &  mit  Ouedfilber  gefüttt  ifl.  SDer 
S)am})f  toirb  burd^  bie  SR%e  DA  über  ba« 
SBaffer  in  -4  a  gefül^rt,  unb  iubem  er  biefe« 
nieberbrütft,  tt)irb  ba«  Ouecffilber  im  ©d^cnfel 
aB  jum  ©infen  unb  ba«  im  ©t^enW  BG 
jum  ©teigen  gcnötljigt.  2)cr  ©tanb  be«  Icfe* 
teren  lägt  ftd^  aber  an  einer  ©cata  mittete 
eine«  ^d%tx%  Z  beobad^ten,  ber  bur^  eine, 
über  einer  Keinen  8iotIe  B  licgenbe«  feibcncn 
©d^nur  mit  einem  Keinen  metattenen  ©d^wira^ 
mer  in  ber  Oucdfllberfäulc  üerbunbcn  ifL 

S«  ift  hierbei  bie  groge ,  um  »eld^e 
$ö^e  X  flcigt  ber  Ouedtfilberfpiegcl  in  bem 
©d^cnfel  B  C  ober  fmft  ber  äußere  3"9^  ^j 
wenn  ber  2)ampf  mit -einer  getüiffen  Äraft  p 
auf  bcn  SBafferfpiegel  im  erflen  ©d^enfel  aB 
brüdft?  S3ei  gleid^er  S33eite  beiber  ©d^enfel 
flnft  bie  Dberfläd^e  be«  Ouedfilber«  im  erjlcn 
©c^enfcl  ebenfo  Diel  ate  bie  im  jnjeitcn  Jleigt, 
e^  ift  folglid^  ber  92it)eauabf!anb  }n)if^en  beiben 
Dberfläd^en  =  2x,  unb  ift  nun  ber  93oro^ 
meterflanb  =  b,  fo  f)ai  man  ben  Don  unten  na^ 
oben  wiricnben  2)rudf  ber  Quedffilberfäulc 
=  2  oj  4-  ^-  35er  Oegenbrudf  Don  oben  na^ 
unten  befiimmt  fid^  aber  au«  ber  ott  conflant 
anjufe^enben  $ö^e  h  ber  SBafferfäuIe  in  bcm 
»eilen  ©efäge,  auö  ber  $ö^e  x  ber  in  ben 
erften  ©d^enfel  eingebrungenen  S35afferfäule, 
bem  f<)ecififd^en®ett)id^te  s  beö  Ouedffitber«  unb 
ber  S)ampfprcffung  p,  gemeffen  bur^  bie  $ö^e 
einer  Quedffllberfäule: 

h  +  X 

e«  ijl  alfo  ju  feften: 
2x  +  6  =  i?  + 


+  X 
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unb  folgt  bo^er: 


3Sott  ben  J)nttH)ferjcuguttDdnpparnten. 
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2e  —  1 
ÜDrüden  loir  p  in  3[ttnof))l^ärcn,  7»  unb  x  aber  in  3^^^"  ^^^z  fo  ct^alten 
wir,  ba  nod§  a  =  13,6  ift, 

13,6.29  (ff  -r-  1)  +  fe 
26,2 

^iernaci^  folgt,  tocnn  man  ben  Stuffpunft  0,0382  h  Uber  ben  ^unft  (b) 
bcr  9J8^re  J?  G  fcfet, 


ü? 


=  15,09  (p  —  1)  +  0,0382  7i  QoU, 


für  j?  =  1 
a;  =  0 


V4 

3,77 


V2 

7,545 


Vi 

11,32 


2 

15,09 


3 
30,18 


4      atmofp^ärctt, 
45,27  3oa. 


SDtc  gUttung  be«  3nfltuuiente«  mit  DucrffUber  unb  ba«  SJadjgicgen  bc« 
SBaRcr«  erfolgt  burd^  bic  mittet«  eine«  ©töpfel«  oerfd^Hegbare  Deffnung  e 
im  Äo))fe  be«  erfteit  ©d^enM«.  ®amit  biefc  glüffigfeiten  in  bcr  rid^tigen 
Ouantität  cingegojfen  luerbcn,  öffnet  man  iDö^renb  be«  Singiegen«  Don 
Ouedfftlber  baö  Sod^  a  unb  nad^^cr,  ioä^renb  beö  ©ingic^enö  tion  SBaffcr, 
ba«  ?o^  d. 

Luftmanometer.  ÜDa«  eben  bcl^anbeltc  3Ranomcter  mit  ©(^ttjimmer  §. 
tt)irb  oorjüglid^  bei  9?ieberbrudE!ef{e(n  angetoenbct,  weit  ^ier  bie  ÜKanometer- 
rö^re  jiemtid^  !urj  fein  lann ;  jebod^  finbet  man  e«  aud^  bei  SWitteIbrudffef[etn, 
worin  3)öm))fe  Don  3  bi«  4  3[tmof))^ären  @))annung  erjeugt  werben,  an^ 
gcwenbet,  ba  l^ier  eine  9W^renIänge  Don  reid^tit^  2  .  29  =  58  bi«  3 .  29 
=  87  3oÖ  auöreid^t.  gür  $od^brudfbäm^)fe  erl^atten  aber  biefe  SWano- 
meter  eine  ju  groge  ^u«be^nung,  unb  man  wenbet  bal^er  ftatt  berfetben  aud^ 
anbere  önflrumente  an. 

S)a«  Suftmanomcter,  bejfen  I^eorie  bereit«  in  ©anb  I,  §.  394,  ab*^ 
ge^anbett  worben  ifl,  tagt  fid^  jwar  jum  ?lu«meffen  aller  3)ampffj)annungen 
gebraud^en,  allein  wegen  ber  Unfid^cr^eit  feiner  angaben,  in  golgc  ber  D^^ 
battott  be«  Oucdtfttber«,  wirb  e«  nid^t  fe^r  ^äufig  on  flel^enben  Kampfs 
mafd^inen  angewenbet.  Um  bei  ^ö^eren  3)ampffpannungen  nid^t  ju  fteine 
Serönberungen  in  bem  OuedCfttberftanbe  }u  ermatten,  Derbinbet  man  wo^t 
mit  ber  üWanometerrö^re  B  C,  gig.  665  (a.  f.  ©.)/  ««  Sicferooir  E,  au«  Wetd^em 
erfi  bann  alle  Suft  au«getrieben  wirb,  wenn  bie  ©pannung  eine  p^ere  ift. 
©te^t  j.  S.  bei  3  ätmofj)^ären  Spannung  ba«  Ouedffitber  unmittelbar 
über  JE?,  fo  nimmt  e«  bei  6  ätmofpl^ären  bie  2Ritte  M  Oon  CE  ein,  unb 
e«  Iaf[en  fi^  on  einer  ©nt^eitung  öon  EM  alle  Spannungen  jwifd^cn 
3  unb  6  ätmofpl^ären  abtefen.  gincm  äl^ntid^en  ^totdt  entfpric^t  auc^  ba« 
^llperbolifd^e  SWanometer  Don  Delat)et)e  (f.  ©ingter'«  3ournaI, 
S5b.  93),  ba«  mä)  bem  Snbe  ju  fid^  immer  me^r  unb  mel^r  jufammen» 
}ie^t,  unb  in  eine  iftuget  au«Iäuft,  unb  bie  (Sigenfd^aft  ^at,  bog  e«  gteid^e 
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3»eiter  abfc^ttitt.    ^xitM  ßapitel. 


[§.  429. 


Scränberungcn  in  ber  'Dampffjjonnung  aviij  burd^  glctd^c  SJcränbcrungcn  in 
bem  Duecf jtiberftanbe  anjeigt. 

@ine  com))ticii-te  (Sinrtd^tung  f)ahtn  bie  Suftmanometer  t)on  $of^ 
mann  in  Src^Iau  (f.  Ser^anblungcn  beö  SJcrcinö  jur  Seförbcrung  be8 
©ciDcrbcflcigcö  in  ^rcugcn,  Sa^rgang  1849).  3)ic  tocfcntlid^c  (Stnri(^tung 
folgen  Snjirumcntcö  ifl  ou«  tjig.  666  ju  crfc^cn;  c«  i(i  ^icr  ÄJBG  eine 
mit  bem  3)amj)ffeffcl  in  SSevbinbung  jic^cnbc  Äu^)fcrrb^ve,  CHD  ctn^a^m 
flUdf,  BEFG  ein  jtoeimol  gebogene«  Äm)ferro^r  unb  KL  eine  ftd^  noc^ 
oben  ettt)a«  Dcrengembe  unb  in  ein  birnförmigeS  Snbe 
au«Ioufenbc  ® loörö^ire.  3)ie  eigentlid^e  güßung  EF  G 
biefc«  Qnjirumenteö  befielt  au«  ©piritu«,  aufterbem 
ift  aber  aud^  nod^  eine  güttung  B  CID  Don  S35affer 
Dor^anben,  nielc^e  ben  3)am))fbru(f  unmittelbar  ouf« 
nimmt  unb  mittel«  ber  Suftfäute  DE  auf  bcn  ©pi* 
ritu«  fortpflanjt,   ber  toieber  btc  Suft  in  ber  9Mano= 

Sig.  665.  gig.  666. 


.  667. 


M     _( 
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mctcrrö^rc  KL  jufammcnbrücft.  3)cr  ©piritu«  njirb  burd)  eine  ju  tcr« 
jlö^)fc(ubc  5IRünbun9  /S  in  folc^cr  SKcnge  eingefüllt,  bag  er  burd^  ein  feinet 
unb  ebenfalls  fpötcr  ju  öeiföpfeinbe«  ?oci^  bei  M  abjufliegen  onföngt. 
SBcnn  man  ben  3)ampP)rud  lennen  lernen  xo\&,  fo  öffnet  man  ben  ©ontpf* 
^a^tt  unb  beobo(^tet  an  einer  ©cala  ben  ©tonb  be^  ©piritu«  in  ber  9iö^re 
KL,  3)ie  ©int^eilung  ber  ©cala  ift  natürlid^  auf  beut  ejperimenteffen 
SaSegc  ju  finbeir. 

3^rcr  ©id^er^eit  wegen  njenbet  man  jefct  felbft  bei  l^ol^cm  S)ampfbrucfe 
offene  ^cbermanomcter  an;  um  fie  aber  mit  einer  Reinen  ©cata  t)er* 
fe^en  ju  fönnen,  giebt  man  bemjenigcn  Steile  AB,  fjig.  667,  beffdben,  an 
weld^cm  man  ben  Ouecffilberflonb  ablieji,  eine  größere  SBcite.  3jl  j.  33. 
bic  SBeitc  öon  biefcm  Stjeile  breimal  fo  groß  al3  bte  SBeite  ber  übrigen 
9?o^rc,  fo  fäflt  bie  S3en)egung  be«  Ouedfilber^  in  i^ni  neunmal  fo  Hein  a(« 
in  bcm  anberen  ©c^enfel  CD  auö ;  "ta  aber  bie  ©})annung  burd^  bie  9^?iöeau* 
bifferenj,  b.  i.  bnr^  bie  ©enfung  beö  Ouedfilberö  in  bem  einen  ©d^enM 
0u§  ©tcigung  bcffelben  im  anberen  gemeffcn  wirb,  fo  ifl  in  biefem  galle 
bie  Bewegung  be^  Duedfilbcrö  im  weiteren  Sf  ^cile  ein  2>^%r{it\  bcö  9?iüeau« 
abflanbeß ,  b.  i.  e«  giebt  ber  Oue(fflIber|lanb  in  biefem  I^eile  bte  2)am})f« 
fponnung  jc^nfad^  verjüngt  an.  Sei  bem  abgebilbeten  SDtanometer  Don 
2)ccoubun  iji  ber  weitere  Jl^eil  AB  unten  unb  brüdft  ber  bei  E  gutrc^ 
tenbc  a)ampf  auf  \ia^  Oucdffilber  in  bemfelbcn;  bei  bem  t)on!De«borbcö 
l)in9C9en  nimmt  bcrfclbe  bie  obere  ©teile  ein  unb  eö  brüdtt  bie  Suft  junäd^ji 
auf  baö  Ouedffilber  in  biefem  Zueile. 

Differenzialmanometer.  ©e^r  geeignet  jum  ÜKeffen  ^ol^er  Dampf^^  §.  430 
jpannungen  fmb  nod^  bie  S)ifferenjiaImanometer.  ©in  fotd^eö  3nflru* 
mcnt  befielt  au«  einem  ©^ftemc  paralleler  unb  unter  einanber  öcrbunbenen 
Sjögren  AB,  BC,  CD...,  gig.  668  (a.  f.  ©.),  Don  weld^en  bic  unteren 
Oätften  bt«  jur  Sinie  MN  mit  Ouedffilber,  bie  oberen  $älften  ober  mit 
Söaffcr  gcfüDt  fmb.  SBirb  nun  \i(i^  eine  gnbe  K  mit  bem  Dampfe,  ba« 
Qnbere  Snbc  X  aber  mit  ber  Suft  in  Sommunication  gefegt,  fo  fmtt  ba« 
Oucdfilbcr  im  erflen,  britten,  fünften  ©d^enlel  u.  f.  w.,  unb  jicigt  im 
Jtoeiten,  vierten,  fed^^ten  u.  f.  w.  fo  weit,  bi«  bem  S)ampfbrude  auf  ber 
eitlen  unb  bem  Suftbrudfe  auf  ber  anberen  ©eite  burd^  ben  Dereinigten  Ouedf* 
filber*  unb  äBaffcrbrudf  ba«  ©leid^gewid^t  gel^alten  wirb.  ^  ©inb  ade  9tö^* 
ten  gleich  weit,  Wa«  ber  Srau^barfeit  beö  3nfh:umenteö  wegen  aud^  gcfor* 
bert  Werben  muß,  fo  iji  bie  ©teigl^ö^e  x  be«  Ouedffilberö  im  erftcn  ©d^en* 
tel  fo  groß,  wie  bie  ©cnhing  im  anberen,  alfo  bie  9?iDeaubifferenj  gwif^en 
bciben  =  2  a;,  unb  ebenfo  groß  aud^  bie  jwif^en  bem  Ouedffilber  in  ber 
hievten  unb  britten  SRö^re,  ferner  jwif^en  ber  fcd)«ten  unb  fünften  u.  f.  w. 
Wogegen  föKt  hierbei  bie  2Baf[erfäuIc  in  ber  gweiten  9iö^re  \xm  2x  (ürjer 


960  3n>ei)er  mi^niit    2)ritte6  ßapitel.  [§.  430. 

au«,  a{9  btc  in  bcr  crften,  cbenfo  bic  in  ber  vierten  um  2  a?,  ate  bic  in  ber 
brtttcn  u.  f.  xo.    »cjei^net  nun  s  ba«  fpectfifd^e  ©ctoid^t  be«  Ouccfftfber«, 


»ig.  668. 


fo  folgt  bie  $9^e  einer 
Oucrfptbetfänlc,  mlfy 
einer  aBajfcrfäuIe  ton 
ber$ö§e  2xha9®Uii^ 

gettJid^t  f^Üt,  =  — , 

unb  ballet  bie  ®pan« 
nung^  hielc^e  bad  Sin^ 
treten  ber  TODeaubiffe- 
renj  2  x  l^crtoovbringt: 

2x 
=  2x 

£ 


M     I 


2(£-   1) 


2x 


X. 

s 

Diefe  ©pannung  irirb 
aber  burd^  ben  SJiteau» 
abflanb  jwif^cn  hm 
öierten  unb  britten 
©d^enfel  t)erbo|)|)eIt,  fnr* 
ner  burd^  ben  jtt)if(|en 
bem  fed^^ten  unb  ffinf^ 
ten  öerbreifad^t  u.  f.  tt).  3ji  nun  n  bie  älnja^I  ber  9iö^renfd^en!e(,  |)  bic 
!Dam))ff))annung  am  anfange  be«  erflen  @(^en!cl«  unb  b  ber  burd^  bie 
$ö^e  einer  Ouedjüberfäule  gemeffenc  Suftbrudt  amSnbe  be«  anberen  ©d^en^ 
tA9,  fo  ^at  man: 


^  =  «'4-j 


n    2  (£  —  1) 


rr, 


b.  i. 


fotoie 


p  =  h  +  ^ ^0:  =  h  +  0,9266nx; 


=  iOL=^)=  1,079  ^-^-=1^3^ 


(£  —  1)»  n 

ober,  ttjenn  man  p  in  ätmofl)^ären  au^briJdt  unb  &  =  1  annimmt: 
p-  1 


a;  =  31,29 


3oa. 
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93ei  einem  Snjirumentc  mit  od^t  iHöl^Ten  f^ai  man  j.  8.  für  p  =  1, 
1 V2,  2,  3,  4,  5,  6  3ltmof})^ävett  bic  aWanomcterjiänbe 

rc=03oD,l,9553oß,3,9l3oII,7,823oII,ll,733oa,15,643oa,19,563oa. 

S)aö  eubftücf  FL  ber  ganjen  ©d^tangenrb^re  iji  gtäfern  unb  mit  einer 
2cala  MS  gimi  ^blcfen  bcö  Ouccffilberflanbefi  cingefogt.  S)amit  bei  einem 
'Dampf flo^e  baö  Ouetffilbcr  md)t  au«  ber  8tö^vc  Dcrf^üttet  Werbe ,  ift  bie* 
felbe  bnrdf)  einen  $nt  X  bebedft  nnb  mit  einem  ©cföge  G  berbunben,  in 
tüeld)eni  fi^  baö  übergetriebene  Ouedfilber  famnteln  !ann.  !Daö  9?äl^ere 
über  bic  Sinrid^tung  eineö  fo((I)en^3nftrume^teö  nad)  Stid^arb  iji  im  44. 
Oofjrgange  (1845)  beö  Bulletin  de  la  societe  d'encour. ,  foltjie  in  ben 
Annales  des  mines,  T.  VII,  1845,  nod^julefen. 


^ic^.  669.  '       -- 


Kolbenmanometer.  3n  ber  neueflen  3««*  pwb  no^  anbere  ü)?ono*  §.  431 
meter  juni  Ü)icf[en  bc«  ^oljen  S)ampfbiu(fe«  t)orgefd^Iagen  unb  angetoenbet 
ttjorben.  @«  gehört  ^icv^er  öorjüglid)  ha9  offene  9Kanometer  Don  @all|* 
Sajalat  ober3ourneuj,  unb  nät^ftbem  ba«3»etaDmanometcrt)on  S3our* 
bon  (f.  Annales  des  mines,  IV.  Ser.,  T.  XVI,  1849,  ober  bic  3^i^^rift 
„ber  Ingenieur",  93b.  II). 

S>aö  ^rinci}),  tt)eld|cö  bei  ben  erfiercn  SKanometein  jur  Slnwenbung 
fommt,  beftetit  in  golgcnbem.  3n  bem  Oefäge  ABCy  gig.  669,  finb  jnjci 
burd^  einen  Stiel  feft  mit  einanber  bevbunbene  Äolben 
dd  unb  //  t)on  öerfd^iebenen  Durd^meffern  oerfc^iebbar, 
njoöon  ber  eine  ben  Drurf  beö  bei  D  jutretenben  ©am* 
j)fc«  unb  ber  anbete  ben  5)rudf  einer  glüffigfcit^fäutc  CE 
aufnimmt,  ©inb  nun  r  unb  r,  bie  §albmeffer  ber 
Äolben  dd  unb  ff,  ift  ferner  p  ber  3)amj)fbrud,  h  ber 
9Kanometerftanb  ober  bie  ^ö^e  ber  glüffigfeit^fäulc  CE^ 
unb  y  bie  !Di(^tig!eit  berfelben,  fo  §at  man  bic  ^aft, 
mit  tt)ri(^cr  {eber  biefcr  Äotben  gebrüdtt  ttjirb: 

Ttr^p  =  Ttrihy, 
unb  ba^er: 

\rj  y 

j.  SB.  für  ^  =  V3: 

e«  toirb  atfo  bann  eine  «tmofp^äre  öon  28  3oa  burd^  eine  ^V»  =  37»  3oa 
W'  Slüifigtcit^fäute  in  CE  angezeigt. 


äjJtiebad)  d  Se|>tbud}  l>er  t»te<^anic.    11. 
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3»eiter  atfc^nitt.    2)rttted  ^apxM. 


[$.  432. 


«ig.  670. 


Sei  beut  ÜKanometcr  Don  Oourncujr  (gig.  670)  fwb,  «m  bie  UnfK^er* 
^ett  liegen  bet  Jtolbenreibung  ju  umgeben,  bte  Aolben  burd^  fD^etaOf^ben 
dd  uttb  //  erfeftt,  nnb  c«  tt)irb  bcr  Skutf  bur^  eine 
befonbere  AoIbenDecbtnbung  g  t)on  einer  folgen 
©d^eibe  auf  bte  anbere  übergetragen.  3wi«  genauen 
Äbfd^luß  be«  !I)attH)fe«  Don  Ouedfilber  fmb  bte  bei» 
ben  WetaHfd^eiben  no<i^  mit  (Scheiben  Don  Dulcanifir* 
tem  Äautfd^nl  belegt,  unb  bamit  bie  Suft  auf  bic 
©(^eibe  //  eben  fo  gut  Don  unten  olö  Don  oben 
brüden  lann^  iji  in  ben  unteren  £^eil  bcö  ©efSge« 
ein  Jioci^  o  jum  Sintritt  ber  Suft  gebol^rt.  S)a«Ouc* 
jllber  tt)irb  mittete  eine«  Irtd^ter«  burd^  ben^Cuffa^D 
cingefül^rt 

§.  432      ^^IjJ  Metallmanometer.  £)ad9Reta(Imanometer 

Don  93ourbon  befielt,  ivie  ba«  juerf}  Don  ®^in} 
conjiruirte  SDtetallmanomcter,  ber  ^auptfac^e  nac^ 
au«  einer  gebogenen  aWefflngrö^re  BEF,  gig.  671, 
mit  eni})tifd^em  Ouerfd^nitte,  bereu  ©cflatt  fic^  mit 
bem  SDrurfe  ber  in  il^r  eingefd^Ioffenen  glüffigfcit 
änbert.     ®a«  eine  Snbe  B  ber  SRö^re  ifl  offen  unb 

gig.  671. 


jie^t  mit  ber  SXnnpfröl^re  ^^  in  SJerbinbung,  ba«  anbere  SnbeF  hingegen 
ip  Derfd^Iofittt  unb  frei  benjeglid^,  unb  ein  mit  i^m  burd^  eine  fle^enbe 
aajelle  KL  Derbunbener  ^A^tx  Z  rüdft  auf  einer  ©cala  H  fort,  njenn  f«^ 
bie  JRö^re  in  golge  be«  2)ampfbrudfe«  in  berfelben  jkedft 

2)a  in  golge  be«  ©ampfbrudfe«  ber  eHi})tifd^e  Ouerft^nitt  ber  SRö^re  fi(§ 
me^r  bem  «reife  nähert  (f.  §.  411),  fo  ge^t  bie  »reite  BF  (gig.  672) 
berfelben  in  DiFi  über,  toobei  bie  Seiten  BF  unb  FG  in  bie  ?agcn 
BiEi  unb  Fl  Gl  gelangen,  ferner  ber  Querfd^nitt  FG  bie  Sage  EiGi 


S.  433.]  SSon  ben  ©ampfetjeugungdap^jaratett.  963 

annimmt  unb  bcr  Ärttmmungg^olbmcffcr  CA  =  CB  in  Oi  ^  =  Ci  5 
übcrgcl^t,  alfo  um  CCi  grögcr  toirb. 

Sei  bcm  SRctaltmonomctcr  ton  ©d^äfcr  unb  Subcnbcrg  iji  bic 
©t)tralrö^rc  burd^  eine  njcffenförmige  ©tal^(platte  unb  bei  bem  öon  ©äbicr 

»ig.  672.  gig.  673. 


unb  SJcitö^auö  butd^  ein  linfcnförmig  öerbunbcne« 
Pottcnpaor  AA,  gig.  673,  crfcftt.  ÜDer  bei  D  ju^ 
tretcttbc  2)ampf  brücft  biefe«  ?ßlattenpaar  gufammen, 
unb  f(^icbt  bobei  ben  (Stift  BC  aufwärt«,  tocld^er 
tüieber  einen  3cigcrmcd^ani«mu«  in  ©etoegung  feftt 
unb  baburc^  bie  Oröge  beö  Dampfbrudfeö  anjeigt. 

Snbttd^  finb  S^ermometer  ebenfalls  nod^  SSotrid^tungen,  meldte  bie 
©pannhraft  ber  3)äm})fe  anjeigen,  ba  man  mittele  gormein  ober  labeHen 
bie  S3r^)anftt)!raft  ou«  ber  Temperatur,  toeld^e  biefe  Qnflrumente  anjeigen, 
finben  lamt.  9Ran  l^ängt  biefe  bon  oben  burd^  eine  ©topfbiid^fe  in  ben 
Äejfel  unb  f(^ü|t  pe  burt^  eine  metallene  $üDe  öor  bem  2>^\>xti)tti.  ©iel^e 
ßeprtt  Dr.  $.  ©c^ef fler«  SMonograpl^ie:  bie  Urfac^cn  ber  Dampffeffeiejrplo* 
jionen  unb  \ia^  S)ampf!effeIt^ermometer. 

Sicherheitsventile,  ©i^er^eit^tentile  (fran).  soupapes  de  sü-  §.  433 
rete;  engt,  safety  valves)  flttb  bie  toid^tigjien  ©id^er^eit^apparate  eine« 
üDompflefTeW,  ÜKan  untcrfd^eibet  innere  unb  äußere  ©id^er^eitöüen* 
tilc.  Sleugere  ©id^er^eit^üentile  ober  ©id^erl^eitöDentile  fd^Ied^t» 
tocg  (franj.  soupapes  externes;  extemal  valves)  öffnen  fld^  nai)  außen, 
tocnn  ber  S)am|)fbrudf  im  Äeffel  eine  genjiffe  ®renje  ttberfd^reitet,  unb  laffen 
nun  fo  lange  Dampf  abflrömen,  bi«  bie  S)ampffpannung  lieber  unter  biefe 
©reuje  l^erabgegangen  ifl,  in  tt)el(^em  gaffe  fie  fld^  ton  fettfl  toieber  fd^Iießen. 

S)ie  inneren  ©id^erl^eit««  ober  2uftöentile  (franj.  soupapes  in- 
ternes, sonpapes  renvers^es,  sonpapes  atmosph^riques;  engl,  vacutim 
valves,  atmospheric  safety  valves)  l^ingegen  öffnen  fld^  nad^  innen, 
toemi  ber  S)rudf  im  3nneren  bc«  Äeffete,  Dieffeid^t  burd^  «bflll^Iung  bei 
Uttterbre^ung  ber  Neuerung,  unter   eine  gewiffe  Orenje  l^inabge^t,   unb 
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3metter  2(bfc^ttitt.    Dritted  eapttel. 


rS.  433. 


(aflen  bann  f o  lange  Suft  Don  äugen  nad^  innen  firömen,  bi»  bte  (Spannung 
im  Äeffel  beinal^e  bcm  Sltniofpl^ärenbvude  glcid^tommt.  SBä^renb  bte  ftuge^ 
ren  ®i(^cr^eit«tentilc  ba^  ^txxti^m  ber  ÜDampffeffel  buvc^  bcn  3)ani<){bru(f 
Der^inbern  f ollen,  ^aben  bic  inneren  ©id^er^eit^tentUe  ben  3**^^^^^  ^^^  2>^' 
brtitfen  beffelben  burd^  ben  ?ltmofj)^ärenbru(f  ju  üer^inbern.  üRan  lonn 
leidet  ermeffen,  bag  bie  inneren  ©id^erl^eitöüentile  ober  fogenonnten  Suft- 
bentilc  nur  bann  in  SBirffamfeit  treten,  toenn  fld^  nad^  Scenbigung  ber 
Neuerung  eine«  Äeffetö  bie  S)ämj)fc  in  bemfelben  conbenfiten. 

5Kad^  ber  Slrt  unb  SBeife,  wie  bie  ©id^erl^eit^öentife  befd^njcrt  ttjciben,  um 
beut  2)ampfbrudfc  ha^  ©Icic^gettjid^t  ju  galten,  ^at  man  bie  SScntilc  mit 
birecter  SBelaflung  ju  unterf(^eiben  üon  ben  5Senti(en  mit' inbirectcr 
ober  ^ebelbelaflung.  3)ie  SJentile  ber  erflen  Slrt  werben  Dorjüglid^  bei 
mäßigen  ®ampff))annungen  angewenbet,  wogegen  man  ftc^  ber  festeren  mel^r 
bei  ftarfen  Sampffpannungen  bebient,  um  weniger  Selajlung  nbt^ig  ju 
l^aben.  Sei  jenen  Hegt  bie  einen  S^tinber  bilbenbe  Selaflung  unmittelbar 
auf  ber  oberen  %läi^t  M  $enti(ed,  bei  biefen  hingegen  ^ängt  fte  an  bem 
längeren  3(rme  eined  einarmigen  $ebe(^,  unb  wirft  fo  bem  am  fürjeren 
S(rme  Don  unten  nad^  oben  auf  bad  $$entil  brüdCenben  3)ampfe  entgegen. 
Jiod^  ^at  man  aud^  SSentile  mit  Scberbrudf;  wegen  ber  großen  SJeränber» 
lic^teit  ber  fieberhaft  gewähren  jebod^  biefe  nid^t  ^inreic^enbe  @i(^er^eit. 

2)er  leid^teren  gröffnung  wegen  giebt  man  ben  ®ic^er^eit«DentiIcn  nidjt 
eine  fonif^e,  fonbem  eine  ebene  ^lattenform,  unb  (ägt  fle  nur  auf  bie 
f(^male  ©timfläd^c  beö  röhrenförmigen  Scntilfite«  aufrufen.  9?ad^  betgi» 
jd^en  5Sorfd|riften  barf  bie  ©reite  ber  ringförmigen  ©erü^rung«fläd^c  jwi^ 
f^en  bem  ®id^er^eit«Denti(e  unb  feinem  ©ifee  nur  2  STOittimeter  betragen-, 
in  granfreic^  muß  aber  biefe  ©reite  ein  S)reißigflel  be«  S)ur(^mcffcr«  ber 
inneren  Sentilfläd^e  au^mati^en,  wenn  biefer  3)urd^meffer  30  ober  mel^r 
SWiDimeter  mißt,  ifl  er  aber  Heiner,  fo  foH  biefe  ©reite  1  STOißimeter  betragen. 
gig.674  fteHt  ein ©ic^er^eitöDentil  mit  ^ebelbelaflung  Dor.  ÄÄ  ifl  baö 
»entitgeljäufe.  Welche«  auf  ben  S)ampf!effel  aufgefd^raubt  wirb,  -B5  ber 
oben  etwa«  erweiterte S?entitfi6,  CD  ba«  Ventil,  unb  jwar  C  bie  ?}entilplatte, 

gi«.  674. 
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unb  B  flnb  bic  jum  gcraben  auf*  unb  SWicbcrfinfen  nöt^igeii  Scntilflügcl; 
EFH  ifl  bcr  um  E  brc^borc  $cbcl/  tüctd^er  in  H  Irxxi)  ein  Octtji^t  6r 
niebct»  unb  burd^  baö  SScntil  in  F  auftoärt«  gcbrücft  tt)itb. 
Sig.  67Ö.  Sifl.  676. 


^.  677. 


5Keucre  ©ic^crljeit^Dcutilc  wie  A,  gig.  675,  finb  äugen  c^Ilnbrifc^  (xh* 
gcbrel^t,  ^aben  eine  au«  üicr  Satfen  5,  JB  bcfle^enbe  fjü^rung  unb  Rängen 
mittete  eine«  Soljen«  C  an  bcv  t)om  Sentil^ebel  ^evab^ängcnben  ©tauge  D. 
®n  toottfiänbtger  ®ic^er^eitöt)enti(apparat  ifl  in  gig.  676  abgebil* 
bct.  äJeibe  5Senti(e  A  unb  B  ^aben,  wie  \>(ji^  SSentil  in  gig.  675,  äugere 
gü^rung^jiangen.  3)a«  33entil  A  ijlt  t)on  einem  ®e^äufe  eingefd^Ioffen 
unb  bo^iev  bem  ^eijer  unjugängüd) ;  ba«  anbere  53entil  ip  bagegen  ganj 
frei.  3n  bem  ®e^äufe  G  bepnbct  fl^  ba«  Slbfjjerröentil  unb  an  bcmfelbeu 
ijl  eine  ©^u^platte  JD  angcbrad^t,  weld^e  ba«  ^uffteigen  be«  Äeffelwaf* 
fer«  in  ba«  Dampfro^r  ücr^inbern  foD.  gerner  jietit  gig.  677  bie  ©urc^fc^nitt«* 

jeid^nung  eine«  3SentiIe«  mit  birecter 
a3cIajlungbar,^ijlba«3Senti(,  Ö^pnb 
bie  über  eine  üierfantige  33cnti(jlange 
gefdjobenen  33eIaPung«gett)id^te ,  B  ifl 
ba«  auf  bem  Äcffel  auffi^enbe  unb  ben 
SSentilpe  bi(benbe  Sugfiücf,  CO  ferner 
ba«  3)ampfableitung«ro^r,  BD  ba« 
bem  §eijer  unjugängtid^e  S?entilge^äufe, 
E  ein  ^ebel  jum  ?üften  unb  ^robircn 
be«  3?entUe«^  unb  enblic^  F  ein  jtyeitc« 
bem  §eijer  jugäng(id)e«  §ebcbcntil. 
3n  gig.  678  ift  ein  Suftüentil 
5i9-  6'8. 
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abgdbttbet.  $ier  ifl  ha9  Sentt(  J.  butd^  ein  ®eknt  D  mit  bem  um  C  bre^« 
baren  {^ebel  D0  üerbunben,  nnb  t9  toirb  baffelbe  burd^  ein  mägiged  ®e« 
toid^t  Q  am  längeren  Srme  ht»  ^ebete  gan}  fd^mad^  t)on  unten  naäf  oben 
an  ben  Sentil{t^  B  angebrüdCt. 

434  Theorie  der  Sicherheitsventile.  ÜDie  äugeren  ©id^ec^eitd- 
Dentile  mttffen  nid^t  aQein  mit  einem  geniiffen  ®tmiifit  befd^toert  tDerben, 
bamit  fle  ftd^  erp  bei  einer  gcteiffen  S)am})ff})attnun8  öffnen,  fonbcrn  fte 
muffen  aud^  eine  g^tt^iffe  ©töge  erhalten,  bamit  jle  bei  il^rer  Sröffnung  einen 
l^inreid^enben  iDampf abfing  getpS^ren.  &  i|l  toenigflen«  )n  verlangen,  bag 
bad  Sbflugqnantum  gröger  fei,  ate  bie  in  berfelben  3eit  erjetfgte  S)antpf^ 
menge,  lieber  bie  9n9mitte(nng  ber  9ela|lung  eine«  @id^er^eitd))enti(e^  ifl 
bereit«  in  33b.  I,  §.  386,  ba«  SRötJ^igfle  gefagt  toorben.  3|l  p  bie  Dampf* 
fpannnng,  fotoie  h  bie  äugere  ober  Stmofpl^ärenfpannung,  nnb  r  ber  innere 
^albmeffer  be«  @id^erl^eit«))entile«,  fo  l^at  man  bie  ^aft,  mit  tod^tx  ba« 
Sentit  emporgetrieben  toirb  : 

P  =  jtr^  (p  —  6); 
bei  birecter  aJetafiung  ifi  ba«  ©etoidftt  G  be«  ganjen  Sentilc«  biefer  Äraft 
glei(^  )n  mad^en,  bei  einer  $ebelbe(affatng  l^ingegen  l^at  man  ba«  am  ^btU 
arme  a  an}u^Sngenbe  ®tXDxdfi 

a 
)u  mad^en,  infofem  d  ben  {Hebelarm  ber  jhaft  P  nnb  Qs  ha9  flatifd^e  üT^o^ 
ment  ht9  nnbelafleten  Sentile«  au«brUdPen«  (Sinige  Unftd^er^eit  lägt  biefe 
SefKmmnng  immer  )urUdP,  }umal  »enn  bie  ringförmige  Serttl^rung^flfi^ 
nid^t  fe^r  \dfmal  ifl,  meil  bie  3Retaaporen  in  ber  Sfläljt  biefer  ^äift  ni^t 
b(og  mit  atmofp^ärifd^er  Suft,  fonbern  auc^,  menigßen«  nad^  innen  )u,  mit 
£)ampf  andgefunt  finb,  folglid^  bie  SDrudPfläd^e  be«  S)ampfbrud(e«  no^  ettoo« 
gröger  aM  nr^  ifl  (f.  eine  Sbl^anMnng  hierüber  üon  @!ato,  im  pol^ted^ni» 
fd^en  Sentralblatt,  »b.  VIII,  1846). 

Um  bie  nöt^ige  ®röge  ber  3$enti(f(äd^e  jn  finben^  nehmen  ton  ber 
me^anifd^en  SBärmet^eorie  jufolge  an,  bag  bei  ßröffnung  bc«  ©id^er^eit«* 
üentite  burd^  ben  aRünbung«qucrfd^nitt  F  Ouabratmcter  beffelben,  bei  bem 
S)mdf  Don  p  Sltmofp^ären ,  auger  einer  grögeren  SWengc  l^eigen  SEBoffer«, 
ba«  S)ampfqnantum 

Q  :=  20pF  Kilogramm  pr.  ©ecunbe 

jum?lu«flug  gelange  (fle^e  Qtuntx'9  ©mnbjüge  ber  med^anifd^en  SBärme» 
t^eorie  ©cite  421). 

Stemmen  »ir  femer  nad^  bem  Obigen  (flc^e,  §.  404)  an,  bag  Fi  Oua« 
bratmeter  ^eijfläd^e  eine«  S)ampffejfete  bie  S)ampfmcnge 


8.  434J 


Q  = 


S3ott  ben  ^ampfttitn^un^^cippatattn. 
19  Fl 


967 


60.60 


=  0,00528  JP\  Äilogtatnm  liefert, 


fo  folgt  ha9  erforberli^e  SJer^ältnig  bet  SSentilfläd^e  F  jur  ^ietjPäd^e  J^'i : 
F  _  0,00528  _  0,000264 
'  ^1  ~      20jp      ~        p 
®iefcr  tJorrael  gufotge  ift  für  bie 


5Dain))ff)>ait^ 
nung  p  = 

Va 

2 

3 

4 

5 

6  atmofjjl^&rett 

^txf)äUnif 
F 
F^  -^ 

0,0001980 

0,0001320 

0,0000880 

0,0000660 

0,0000528 

0,0000440 

3e  größer  alfo  bcr  3)am<jfbru(f  ip,  je  Heiner  fättt  bie  erforbcrtid^e  ®röge 
ber  ^Sd^e  bed  @i^er^eitöt)entttd  aud. 

9lad^  ber  preugifd^en  «erorbnung  foff  —  ttjenigflenö  Vsooo  fein;  e«  iß 

alfo  l^icr  beim  5Rieberbrudf  \)on  Va  Ätmoff^äre  eine  (Vaooo :  0,000198) 

=      ^       =  1,68.  b.  i.  na^e  VsM^  ©id^cr^eit  Dorl^anben,  nnb  biefelbe 

bei  l^o^en  ^Dampffpannungcn  nod^  größer. 

S)ie  franjöfifd^en  „Ordonnances"  fd^reiben  Dor,  ben  SJentitburd^mcffcr 
nad^  ber  DOtt  S^^remeri)  auf  bem  SBege  ber  Smpirie  gefunbenen  formet 


d  =  2,6  1/ '^tttt:  Zentimeter 

r  i?  —  0,412 


)u  (efiimmen,  fo  baß  ^iernad^,  ba  Fi  in  Ouabratmetern  au^^ubrüdTen  ift, 

_F  _      (0,026)2. !;r      _    0,000531 

Fi~\{p  —  0,412)  ~  p  —  0,412' 
alfo  für  p  =  ^U 

^  =  0,000634  =T^ 
Fl  '  1577 

folgt. 

®amit  bie  ©id^erl^eit  nod^  mel^r  erl^ö^t  toerbe,  toenbet  man  jtoei  ©id^er* 
^eitööentile,  jebeö  t)on  ber  uorgef^riebenen  ©röße,  an  nnb  fe^t  biefelben  an 
ben  entgegengefc^ten  fleffclenbcn  auf. 

Um  ein  ©id^crl^eit^tocntil  bem  ©eijer  unjugänglid^  ju  mad^en,  lann  man 
no^  JJairbairn  htn  $ebel  beffetben  im  3nnern  beö  flejfel«  aufhängen. 
.    Seid^tflüffige,  au3  Slei,  SBiömut^  unb  ^mt  beftcl^enbe  unb  in  bie  ÄejfeU 
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h)onb  eingcfc^te  üjfetatfplattcrt  ober  ©töpfcl  ftnb  unbequemt  unb  fogor  mi/i 
immer  getiügcnbc  ©it^cr^ctfötjorrid^tungcn. 

§ter^cr  gel^ört  and)  ber  in  gig.  679  abgcbilbcte  SBarncr  Don  Stacf, 
gtg.  ()79.  trclc^er  bitrd^  ©cl)mcljcn  eine«  bei  lOOOrab 

fd^meljbarcit  coitif^en  pfropfe«  bcm  Siefct* 
ftnfen  bc« -Äcffctluaffcr«  eine  ®renge  fe^t. 
S)iefcr  Apparat  befielet  au«  einem  fiupfcr* 
ro^r  B  CD,  »cl^eö  unten  in  ben  ®amp^ 
fcffel  2>  fü^rt,  unb  oben  burd^  ben  fd^mclj* 
baren  pfropf  Ä  gefc^Iojfen  ifl.  aBenn  bei- 
aBafferfpiegel  im  Äcffel  fo  tief  ftnft,  U^ 
bic  ÜKünbung  D  frei  wirb,  fo  fließt  ha9 
SBaffcr  auö  ber  JRö^re  CD  ah  unb  e«  füttt 
fid^  biefelbe  mit  ®ampf,  burc^  teeren  ber 
pfropf  gum  ©d^meljcn  gebindet  wirb.  3n 
5oIge  beffen  ftrömt  nun  IDampf  bur^  eine 
über  A  fi^enbe  ©ampfpfeife  E  unb  jcigt  i^a* 
burc^  ben  entjlanbenen  ÜKougel  an  Äejfel^ 
tüoffer  an.  ^^mä)  bie  ©c^Iangenform  ber 
9tö§re  BC  bewirft  man,  baß  ba«  SBaffcr 
in  berfelben  nur  eine  Temperatur  t)on  40 
big  50  ®rab  annimmt,  ^thi  man  fpäter  ben  Kolben  F  mittet«  bc«  $e» 
bete  11  empor,  fo  fann  man  baburc^  bie  burd^  ba«  ©djmetjen  be«  pfropfe« 
entftanbene  §ö^te  wieber  mit  einem  neuen  pfropf  auöfüüfen. 


33  elf  Hei-  2Betc!^e  2)imcn|tonen  jtnb  ben  beiben  <Sic^crl>eitd\)enti(en  eine« 
35ann?ffcffer«  j^u  geben,  butd)  Yod^m  man  fiünbUd^  500  ^funb  3)am))f  J)on 
4  5ltmof))l^ären  (Spannung  ergeu^cn  tüill?    2)ie  nött)ige  ^eigftä(^e  ifl 

Fl  =  % .  500  =  125  Ouabratfug, 

fol^liä)  m^  preußifd^en  2^orf(^tiftcn  jcbe  S3enti(jlä(i^c : 

unb  ballier  ber  SBcnti(bur(^meffer: 

ytaäi  franjöflf(i^en  Oefejen  l^^ingegen  ^at  man 


Unfere  gormel  ^kht  Ui  Sfaäftx  (Si(i^er^eU: 


S.  435.]  aSott  ben  ©ampfcrjcugungartpparatcn.  969 

F         3.0,000264         ^^^,no    w  t 
^7-  =    — =  0,000198,  baBer 

F  =  0,000198.125  =  0,02475  unb  bemnac^  d  =  0,178  gug  =  21/3  QoU. 

"NevLere  Sioherheitsyentile.  SRel^tfa^e  93eo6nd)tungen  unb  Serfuc^e  §.  435 
ah  ® id)et^cttdt)enttlen  l^oben  batgetl^an,  bag  flc^  btefelben  luä^renb  ber  S)am))f« 
au^Pröimmg  in  ber  Siegel  nur  »cnig  ^eben,  unb  be^^atb  ni^t  fo  Diel  -Dampf 
burd^Iaffen  a{9  ber  Onerfc^nttt  bcrfetben  bei  einer  gegebenen  3)atttpffpannung 
ertoarten  tä^t.  dn^befonbere  f)at  ber  9iegievnng9rat^  t).93urg  gefunben,  bag 
[\i^  bic  geh)ö^nltd)en  ©id^er^eitöuentile  nur  i/g  biö  Vs  ^inic  eröffnen  (fie^e 
beffen  «b^anblung  über  bte  SBirlfamfeit  ber  ©id^er^eit^öenttle,  SQSien  1863). 
Sluf  ®runb  ber  ©rgebniffe  feiner  SJerfuc^e  fd^Iiegt  $err  t).  93urg,  bag  bie 
©id^crl^eitööentile  nur  alö  Siegniatoren  für  ben  ^eijer  anjufe^en  flnb.  änd^ 
fanb  er  buic^  feine  Serfud^e  beflätigt,  bag  fl^  bie  @i^erl^eit^t)enti(e 
e^er  eröffnen  ate  beut  ÜDampfbrudf  ober  ben  2)am))fregu(atit3en  entfpred^enb 
anjune^men  ifl.  hiermit  flintmen  aud^  bie  Srgebniffe  ber  SJerfud^e  uon 
Satbroin  überein  (fie^e  ^olpte^n.  Sentralbtatt,  Sa^rgang  1867).  Sei 
ben  neueren  öerbefferten  ©idtjer^eit^öcntiten  f otten  bie  ÜKänget  ber  gettjö^nli^en 
Stg.  680  SJcntile  befeitigt  ober 

toenigflenö  toerminbert 
Ifein.  Unter  onberen 
!^ören  ^ier^er  bie 
©id^er^eitööentitetJOtt 
^axiUt),  Sobmer 
u.  f.  tt).  Sei  bem 
©id^cr^eiWüentil  \>on 
^axtUt)  toirb  bie 
gen)ö^n(id^e  ^eid< 
münbung  burc^  ixoti 
ringförmige  unb  au^ 
bie  SSentilptotte  burd^ 
jttjet  ein  ®anje5  bil« 
benbe  SSentilringe  er*» 
fefet  unb  ift  bie  Sek* 
flung  unten  an  bad 
©entit  angefangen, 
rei^t  alfo  in  ben  Äef= 
fetraum  hinein.  ®aÖ 
Sobmer'fc^e  ©i* 
d^erl^eitötoentil 
CC,  gig.  680,  tmrb 
nid^t  birect  burc^ 
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ben   3)om<)fbru(f,    fonbcrn    burd^    boö    Äcffd»affer   gehoben.    3^   ^^^ 
fem    3*0^*  ip    «nc   SRö^re  J.J5    angcbrad^t,    toeld^e  fld^    oben  cömf(^ 

8iö.  681. 


emcttcrt  unb  bafclbji  baö  Äeffelioaffcr  in  ben  inneren  9taum  bc5  3Jen^ 
tite  fül^rt.  S)er  letzteren  Sröffnung  »egen  ip  bte  c^ttnbrtfc^e  SJentil* 
toanb  CC  innen  genau  auögefd^fifferv  unb  ber  äugeve  Umfang  be«  Sjögren* 
enbeö  flatt  ber  Siberung  mit  ringförmigen  Stinnen  toerfe^en.  S)er  nur  gum 
Z^Al  abgebitbete  SSentil^ebet  EFG  ift  um  bie  %  E  bre^bar  uub  brü* 
ba«  Sentit  mittels  be«  ©tiefö  DF  nxthtx,  toAdjtx  fi^  unten  gegen  ben  co*» 
nifd^en  Sentilbetfet  flemmt. 

§.  436  Sicherheitsventile  mit  Federdruck,  Sei  ben  Socomotiüen  unb 
Socomobilen  (äffen  fic^  »egen  ber  untoermeibüd^en  ©d^manfungen  bie  ©i* 
d^er^eitSöenttle  nic^t  burc^  Oenjic^te  belajlen,  l^ier  fmb  flatt  ber  (enteren  bie 
allecbingö  meniger  fidleren  ©ta^Ifebern  in  änttjenbuug  ju  bringen. 

S)ie  Sinri^tung  eine«  gewöl^ntid^en  ®irf|er^eitöt)cntite  mit  geberbrudf  ip 
au«  ber  äbbilbung  in  gig.  682  ju  erfe^en.  3)0«  (gnbe  E  be«$ebet«  D  GE, 
tooran  ha9  ©ic^er^eit«tientil  Ä  aufgefangen  ijl,  umfagt  eine  ©^rauben* 
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fpinbel  FFu  toeld^e  öon  emer  im  ®el^ufe  F&H  eingcfd^Ioffenen  ®pnaU 
feber  getragen  toirb.    Säl^renb  bad  ^ebdenbe  E  butd^  ben  S)am))fbru(I 


9i9.  683* 


«ig.  682. 


na(^  oben  getrieben  ivirb,  }ie^t  bie  f^cbertoage  baffelbe  abn)ört^;  nnb  ed 
lägt  ftd^  bnrd^  SinfieQen  ber  ©(^raubenmutter  E  ba^  ®(ei(j^gen)id^t  jmifc^en 
bcr  geberhaft  nnb  bem  ©ampfbmdf  J^erfiellen.  Cin  burd^  einen  ©(^lift 
aud  bem  t^ebergel^änfe  ^erau^gefU^rter  ^tx^tt  I  jeigt  an  einer  am  äußeren 
Umfang  bed  ®e§änfed  angebrad^ten  @cata  bie  ®r0ge  bed  S)am))fbm(!d  an. 
3)ie  ®i^erl^ettdt)entile  mit  geberbelafhtng  ^aben  ben  geiler,  bag  bie  ^aft, 
mit  n)eld^er/te  bem  fDampfbmd  entgegentoirlen,  nid^t  conftant  ifi,  fonbern 
mit  ber  Eröffnung  be«  SJentite  ttJät^p.  3«^33efeitigung  beffelben  lägt  man 
nad^  SReggen^ofenbte  t^eber  nid^t  unmittelbar  auf  ben  ^ebcl  »irlen,  fon« 
bem  mittete  eined  9Btn!eI^ebete,  beffen  %rmt)er^&(tntg  ftd^  mit  ber  %thtv* 
fpannung  änbert. 

Um  enbßd^  aud^  bei  &ocomotit)en  ®id^er^eitd))enti(e  mit  ©emid^t^bela« 
flung  onttjenben  gu  Wnnen,  ^ot  ^err  Äirt^ttjeger  baö  ®mid)t  Q, 
Sig.  683  mittete  einer  ©piralfeber  an  \itxi  Sentil^ebel  A  B  angefd^Ioffen. 
Diefe  geberF  tfi  in  einem  ©e^äufe  H  eingefd^Ioffen,  woüon  gig.  684  einen 
3)urd^f(^nitt  jeigt.    Sugerbem  flnb  jur  gU^rung  be9  @en)i^t^  nod^  ixotx 
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@ttfte  Si  S  angebtad^t,  toeld^e  in  bad  innere  be{|e(ben  einbringen  unb  ein 
^otfler  t3on  (SHtmmifd^etben  tragen. 

§.  437      Entleeren  und  Oeffnen  der  Dampfkessel.     %n  einem  !Damp^ 
leffel  ip  femer  noc^  anjubringen : 

1)  baö  3)ampfro^r,  jum   Sortteiten  bcö  3)anH)feö, 

2)  baö  SRann*  ober  gal^rlod^,  jum  ginfleigen  in  ben  fleffel, 

3)  baö  «btaßro^r,  jnm  ?lblaffen,  nnb 

4)  baö  auöbtaferol^r,  junt  «uöblafen  beö  SBaffcvö. 

S5on  bcm  ©ampfro^re ,  afö  bem  ÜRitte(,  ben  S)amt)f  au«  bcm  Äeffet  m6) 
ber  SÖiafdiine  ju  leiten,  ip  im  folgenben  Sapitet  bie  9tebe.  S33aö  aber  baö 
gabrlod^  anlangt,  fo  bilbet  biefe«  eine  runbe  Deffnung  öon  16  bi«  18  ^oU 
Sänge  unb  13  3oIISBeite  im  ©edfct  be«Äeffel3,  unb  wirb,  tuic  auö  gig.GSö 
erfcl^en  toevben  fann,  burd)  eine  parle  gugeiferne  Patte  J.  J.  toerfd^toffen.  3n 
bem  3^if^c"^'öwme  BB  itoi^ijm  biefer  ^atte  unb  bem  Reffet  fommt  ein 
eiferner  mit  $onf  unb  Delfitt  belegter  9ting  ju  liegen;  um  bie  '»-ßlatte  ju 
l^anb^aben,  bient  ber  93ügel  EE,  unb  um  fie  fd)arf  anjubrücfcn,  ber  on  C 
befePigtc  unb  burd^  einen  93üge(  DD  ge^enbe  ©d^raubenboljen  CF  famrat 
3Kutter  G.  3n  neueren  ^nkn  üerpel^t  man  aud^  bie  ^Dampffeffel  für 
pel^cnbe  ^ampfmafd^incn,  mie  bie  Socomotiufeffel,  mit  einer  befonberen 
3)ampfl^aube  ober  einem  fogenannten  S)ome,  unb  bringt  in  bemfelben 

Sig.  685. 


"•^^;:^ 
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ntc^t  allein  bad  aßannlod^  an,  fonbern  lägt  aud^  in  benfelben  bad 
©pcifero^r,  baö  3)auij)frol^r,  bic  JRö^rcn  für  bic  ©id^crj^citöucntile  u.  f.  to. 
einmüxiben,  ttjobutd^  natürlid^  ber  Äcffcl  fclbfl  nte^r  gcfc^ont  ttjirb,  al«  ttjcnn 
biefe  üerfc^tebenen  SIf)))arate  auf  ber  ^effelmanb  aufgefd^raubt  f^nb.  3taij 
^)rcu§ifd^en  SJorf^riftcn  barf  bicfcrS)om  nit^t  auö  ©ußcifen  befielen,  fonbern 
mug,  njie  ber  Äcffet  felbjl,  bnrc^  Sifcublcd)  jnfammett'  unb  auf  biefcn  auf*' 
genietet  njerbcn. 

2)aö  §ot^  jum  Slblaffen  beö  SBafferö  an^  bcm  S)ampffcffel  beflnbet  fidj 
tm  93obcn  bejfclbcn  unb  über  bem  gcuerrofie,  unb  »irb  burc^  einen  loni* 
fc^cn  ©tal^tjapfen  öon  innen  öerftopft. 

ÜDaö  SBaffer,  womit  ein  3)arapffef[el  gcfpcift  wirb,  ift  nie  ganj  rein; 

ht^^alb  wirb  ha^  fteffelwaffer  balb  trübe  unb  fd)Iammig,  unb  ed  ift  ba^er 

nötl^ig,  t)on  3^*  i^  3«it  eine  ^Reinigung  be«  Äcffelö  Dorjune^men.    Um 

biefcn  ©c^Iamm  im  Seffel  fid^  nic^t  anhäufen  ju  laffen,  wirb  baö  Sin«* 

blafero^r,  ein  bi«  na^e  an  ben  Soben  reic^enbeö  unb  fid^  ba  fonifd^  erwei* 

ternbed  unb  äugen  burc^  einen  $a^n  üerfd^Iiegbared  9{o^r  angewenbet.    Deff» 

net  man,  nad^bem  bie  Neuerung  aufgehört  unb  bie  @})anuung  bc«  2)ampfe« 

nur  nod^  eine  mäßige  $ö^e  l^at,  ben  ^a^n,  fo  wirb  ha^  trübe  SBaffer  o^ne 

Oefa^v  burc^  t>m  ®am^f  fortgetrieben.    3)iefe8  Sluöblafen  ifl  jumat  au^ 

bei  ben  ©cebampffd^ifffeffeln  nöt^ig,  ha  biefe  mit  ©eewaffer  gefpeijl  werben. 

Sefonbcr«  nad^tl^eiltg  Wunen  bie  im  SBaffer  aufgclöjten  Seflanbtl^eile,  wie 

Salt,  @t|p«,  äoi^^  ober  ©lauberfalj  u.  f.  w.,  auf  ben  Äeffel  wiricn,  inbem 

fid^  au«  benfelben  eine  fefte  9?inbe,  ber  fogenannte  Äeffel*  ober  Pfannen« 

Pein,  bilbet,  ber  ben  93oben  beö  ^ete  bebedft.    3)iefe  fleinartige  9Kaffe 

erfd)tt)ert  nit^t  allein  ben  Dur^gang  ber  SBärme,  fonbern  wirft  auc^  jerflö* 

renb  auf  ben  Äeffcl,  jumal  ba  biefer  an  ber  ©teile,  welche  mit  Äeffelfiein 

bebedft  ifi,  leidet  gtü^enb  wirb.    ÜDamit  fi^  biefe  üKaffc  nid^t  unmittelbar 

über  bcmgeuer^erbc  anfefee,  fü^rt  man  ba«  SBaffer  an  ber  bcmgeuer^erbeent* 

gegengefefetcn  ©tcUe  in  ben  Äeffet  ein,  unb  legt  aud^  ben  Äeffel  ^icr  1  bi«  3 

BoO  tiefer,  atö  üorn  beim^euerraume;  aud^  fe^t  man  wol^I  befonbere  ä3oben« 

ober  ©eitenblec^e  ober  f^angfäften   ein,  um  ba«  3(bfe(en  be«  Jieffelflein« 

auf  bcm  S3obcn  be«  Äeffel«  fclbft  ober  wenigflen«  auf  bem  über  bem  geuer* 

roume  beffclben  befinbli^en  Streite  ju  üer^inbern.    g«  ifl  natürli^  uöt^ig, 

ben  Äeffelftein  t)on  3^1*  jw  3cit  t)on  ben  Äeffelwönben  loöjufd^lagen  obcr^ 

nad^  93efinben,  burc^  c^emifd^e  ÜKitteI(©aIifäure)  ju  befeitigen.    S)ur(^  Sin» 

mcnbuug  öon  ©oba  wirb  befonber«  bem  Snfefeen  öon  Äeffclftein  bei  fettl^al- 

tigen  ©ubflanjen  entgegengewirft. 

Kesselprobe.    ÜRit  jebem  S)ampffef[el  foH  oor  bem  Oebrauc^e  eine  §.  43S 
$robe  gcmad)t  werben.    93orf^rift«mögig  unterwirft  man  \f)n  in  ber  Siegel 
ber  ^tjbroftatifd^en  ^robe  bei  ber  jweifarficn  Selaftung  be«  ©id^er^eit«* 
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DentiM.  9Benn  hierbei  ha9  äBaffer  ^Iki^fleitö  in  ben  Sitgen  nt  %e(etform 
hervortritt,  ^at  man  hm  Aeffd  ate  braud^bar  aniinfe^nt.  debenfaDd  ^at 
man  ben  1>tnä  bei  ber  AeffeI))robe  nid^t  )tt  übertreiben,  meU  hierbei  Ictd^ 
bleibenbe  nad^t^etltge  Seränberungen  im  ^cAttial  ober  in  ber  ^vt^ammvx^ 
fe^nng  bed  AeffrU  eintreten  !0nnen,  berfelbe  olfo  gerabe  bnrd^  bie  $robe 
erfi  9efd^U)ä(^t  merben  lann.  ^aij  dobarb  foll  man  einen  ganj  mit  9Ba{^ 
fer  angefüOtcn  2)am))f(ef[e(  fo  (ange  er^i^en,  bi«  bad  ÜRanometer  2  bid  3 
Vtmof paaren  Ueberbmd  über  ben  normalen  Dmcf ,  ben  er  lünftig  au^^olten 
foE,  anjctgt.  S)iefe  Prüfung,  bc^utfam  bitrd^gefü^rt,  ip  ttjentgjien«  nid^t  fo 
gefä^rlid^,  afe  eine  Prüfung  bnrd^  gcfpannte  Dämpfe,  glctd^tüol^l  aber  eine 
angemejTenere  atö  bie  gcnjö^nüd^e  a33affer})robc,  weit  ber  Äejfel  bnr^  bie 
(Sm)ärmnng  in  eine  <Bpannm%  nnb  in  einen  B^^ß^^^  verfemt  »irb,  ber  bem 
beim  ©ebraud^e  M  fteffel«  na^e  gteic^fommt 

Zxoii  aUer  groben  nnb  aller  @i(^erl^eit«magregeln  lommt  bod^  jumetlen 
nod^  ein  ä^^^P^'^M^^  oberScrften  (franj.unb  engt. explosion)  ber  Äeffel 
Dor,  nnb  t9  mirb  baburc^  nic^t  aüetn  ber  Jteffet  nnb  Ofen,  fonbem  and^  ba^ 
©eböube,  nad^  S3eftnben  auc^  bie  nebenfte^enbe  SRafc^ine  befd^Sbigt,  [a  ntd^t 
feiten  eine  bebeutenbe  Serle^ung  ober  2:öbtung  be9  {^eijerd,  ![Rafd^inenn)etr' 
terd  nnb  anberer  in  ber  9}ftl^e  beftnbßc^er  SRenfc^en  herbeigeführt.  Seiber 
lemtt  man  bi§  fe^t  nur  bie  aEgemeinen  Urfad^en,  totdijt  biefe  (Sreigniffe  ^er« 
beifü^ren,  nnb  ifi  ntd^t  einmal  im  ©tanbe,  bie  Serl^ä(tnif[e  nnb  Urfad^en, 
bnrd^  »eld^e  üiele  ber  bid  je^t  Dorgelommenen  3)am))f!effeIei))Ioftonen  ent« 
flanben  finb,  f))ecieE  nac^jumeifen.  ßu  ben  aEgemeinen  Urfad^en  biefer  @^« 
ploflonen  rennet  man 

1)  S)ic  übermäßigen  ©ompffpannnngcn,  jumal  »enn  fie  mit  Srfd^üttc* 
rnngcn  ober  ©tögcn  be«  Äcjfel«  öerbunbcn  finb. 

2)  äBaffermangel,  tt)obei  bad  fteffelbted^  rot^glü^enb  tvirb  nnb  enttoeber 
eine  )u  rafd^e  3!)am))fenttt)idFeIung  ober  eine  B^^ft^^^S  ^^  SBaffer» 
bampfed  eintritt. 

3)  äRangel^afte  Sonfimdion,  fotoie  fd^Ied^ter  ober  nnangemeifener  3«* 
fianb  nnb  )n  flarfe  Sbnn^ung  be^  ^effete.  3-  ®-  äRangel  einer 
SScrfiärfung  ber  SWannlod^*  nnb  S)am})fbomränber. 

4)  @(^(e(^te  9bn)artttng  bed  3)am))f!effete. 

5)  SoÄöfen  be«  Äcffeipein«  t)on  ben  Äcffelmänben. 

6)  B»  f^neEe  B^fi^^^^^g  ^^^  ®)}eifeU)affer  nad^  ))orau9gegangenem 
aOSaffermangcI,  wobei  ftd^  bie  bloggcfteUtc  Äeffelpd^e  im  B«Mbc 
be^  9{ot^gIü^end  beftnbet,  nnb  rine  jn  flaidCe  S)am))fentn)idFeImtg 
eintritt. 

7)  P^^ßd^e  (Sr0ffnnng  be^  ©id^er^eitdtentite,  toobet  ber  ©bic^ettiid^t^ 
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jujianb  be«  SBoffer«  unb  3)attH)fcö  aufgcl^oben  h)irb  unb  ba«  Äcffet 
toaffer  in  flarle  Sßattuttgen  gerät^. 
8)  ©togwctfc  S)anH3fcnth)irfcluttfl  bei  lofd^cr  abnähme  bc«  Skudf«. 
SKan  f)at  au^  Dorjüglic^  bie  atmofpl^ärifc^e  i\x%  mli)t  bitrd^  bad  ©petfe« 
tüaffct  mit  in  bcn  Äcffcl  eingeführt  toirb,  unb  »elt^e  bei  SSerü^rung  mit 
bem  [\df  CMS  bem  gcrfefttcn  SQSaffer  bilbenben  ÄnaUgaö  ^eftig  cj^jlobirt,  al« 
^aupturfac^e  ber  Äeffeiejptoflonett  angefeuert.    9?a(^  Änbevcn  »erben  Äeffel* 
ejrplofionen  herbeigeführt  burd^  bie  SSBaflungen  be«  SBaffer«  unb  jnmrf  bur(^ 
bie  Silbung  Don  SBalfer^ofen  im  Äcffel,  toetd^e  ma^en,  ba§  ftatt  3)ampf, 
SBaffer  burd^  bie  SJentil*  ober  anbere  Deffnungen  auöflriJmt. 

3)tefer  ©egenftanb  lägt  ftd^  ^ter  nid^t  loeiter  verfolgen  ^  unb  mir  muffen 
ouf  bie  im  golgenben  mitget^eilte  Siteratur  öerttjeifen. 

@^(ufanmetfung.  Ueber  .&etjung  unb  jumat  über  bie  2)anH)ferjeu0ung 
förtnen  toir  fotgenbe  @(^riften  gum  ^lat^tefen  tm)pft^tn,  SDen  ©egenflanb  alU 
gemein  unb  audfü^rlic^  be^anbelt  $ec(et  in  feinem  Traite  de  la  chaleur  etc., 
IL  Tom.,  2.  Edit,  Paris  1843.  3n  ))rafttf(^er  S3egiel^ung  fel^r  gu  enHjfel^len 
t)l:  Grouvelle  et  Jaunez,  Guide  du  Chauffeur  et  du  proprietaire  des 
machines  ä  vapeur  etc.,  4.  Edit.,  Paris  1858.  ©el^r  antf^xliä}  über  ^anH>f* 
feffeknlagen  toirb  au^  gel^anbclt  in  ber  brüten  Slbil^eilung  üon  QJerbam'« 
$)am^fmaf<]^inente]^re,  toe((i^e  beuif<^  unter  bem  2:itet  „^ie  Orunbf&fte,  mä^ 
n>el(^en  aHe  5lrten  »on  3)am^fmaf deinen  gu  beurt^eilcn  unb  gu  erbauen  flnb", 
«ft^ienen  iji.  gerner  ifi  gu  emjjfel^len :  Traite  des  machines  ä  vapeur ,  par 
Bataille  et  Jullien;  ober  \>a$  englifd^e Original:  A  Treatise  on  theSteam 
angine,  by  the  Artizan-Club,  edited  by  J.  Bourne,  London  1846,  neue 
aujiage  1861.  (Stnen  furgen  Unterricht  über  biefen  Oegenflanb  crt!»ei(t  SUubet 
in  feinen  Formules,  Tables  etc.,  »orgfiglid^  aber  ©(^ott  in  feinem  „gül^rer 
be«  3Rafd^iniflcn",  unb  ©aumgartner  in  feiner  Anleitung  gum  ^ei^en  ber 
3)anH)f!effet.  Ueber  ©rennmatertalerf^jarnif  »on  (5  ©ebe.  fle^e  (SitJiUngenteur, 
S3anb4.  aSerfu^e  mit  SDam^)f feffeln  tjon  @.  ©urnat,  fle^e eiöiUngenieur,  ©b.O. 
Ueber  @id^er^eit  ber  iteffelanlogen  ifl  nac^gulefen  in  ben  Ordonnances  du  roi 
relat.  aux  appareils  k  vapeur  etc.,  par  C.  E.  Jullien,  Paris  1843;  femer 
Machines  ä  vapeur,  arretes  et  instructions ,  Bruxelles  1844;  au(^  in  ben 
©efc^en  unb  SSerorbnungen  beutfd^er  (BtaaUn  üBer  bie  Anlage  »on  3)amJ)ffeffeln  unb 
3)anH)fmafd^tnen,  g.  ©.  ba«  ÄönigC.  $reuf .  (Regulativ  ober  bie  Defterr.  ©erorbnung 
(f.  M^ted^n.  Sentratblatt.  «b.  VI,  1845)  l^ierüBer.  Ueber  2)am»)ffefFeler»)Iojlonen 
fiel^  Annales  des  ponts  et  chaussees,  T.  IV,  Paris  1842  u.  f.  to.;  9Ser^ 
^anbtungen  be«  $reuf .  ©etoerbetjerein«,  Sal^rg.  20  unb  21 ,  «erlin  1841  unb 
1842;  Annales  des  mines,  T.VII,  Paris  1845  u.  f.to.;  2)ingler'«  M^teci^n. 
3oumal,  ©anb  94;  f.  bie  im  folgenben  ?Paragra^)^en  citirten  SlBi^anbtungen  »on 
Ärogo.  aSon  JDufour'«  <S^rift:  Sur  l'ebullition  de  Peau  et  sur  une  cause 
probable  d'explosion  des  chaudieres  ä  vapeur  giebt  .gerr  ®r  im  bürg  einen 
Slu«jug  im  (SitJÜingenieur  S9b.  11.  Ueber  <Si4erl^eit«tJenti(e  eine  a^anblung  »on 
3:^remer^  in  ben  Annales  des  mines,  T.  XX,  1841.  UeBer  (Sd^omfteine 
Re^e  OScrl^onblungen  be«  «Preuf.  Oetoerbeöerein«,  3abrg.  19,  ©erlin  1840  u.  f.to. 
^u^  üseful  Informations  for  Engineers  etc.,  by  W.  Fairbairn,  Lon- 
don 1856. 
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Vithtt  bie  ©adfeuetung,  namentlich  für  ^am^ffeffel,  ifi  nac^gulefen:  ^ie 
2B&tmeme$funfl  t>on  ©d^ing.  eingaben  über  bie  «Neigung  ber  ^am^ffejfel  buri!^ 
^ol^ofcngofe  fotote  burd^  bie  glawmöfen  u.  f.  to.  enti^dii  ßlaubePö  ©amm-' 
lung  »on  Formules,  Tables  etc.,  troisieme  edition,  1854.  JBom  toiffenfc^aft^ 
li(^en  @tanb|)unfte  aud  ifi  gu  enH)fe^Ien;  !tl^.  ®etf:  allgemeine  Jt^eorie  ber 
^jeuerung^anlagen,  Sei^gid  1862.  (^.  au4  ^ompenbium  ber  ©adfeuerung  u.  f.  to. 
»on  5.  (Stein mann,  greiberg  1868.  gerner  ^i^cxit  ber  Bugergeugung  bur* 
(©(^ernfleine  »om  ^rofeffor  g.  ®xaef)of,  ©erlin  1866;  @e)jaratabbru<f  au«  ber 
ßeitfc^rift  be«  ©erein«  beutfti^cr  Ingenieure. 

Ueber  JDam^jffeffelerploflonen,  namentlich  über  bie  englifci^e  Slffociation,  toelc^e 
bie  ^er^tnberung  ber  Jteffelerplojtonen  gum  ßtotä  f)at,  l^anbelt  $rof.  «& artig  in 
einer  befonberen  SJionograpl^'e ,  \Dtiä)t  in  ^ei^jgig  1867  bei  ^eub ner  erfd^ienen 
ip.  @.  auc^  93lum,  bie  2)ampffeffeler^)Iofionen,  (Sf^emnif  1867.  Ueber  bie  Ur* 
fad^en  ber  3)am>>ffeffeler^)lofionen  ^anbelt  anäf  ^txx  (S.  Äaljfer  in  ber  3eitf(^rift 
be«  herein«  beutfc^er  Ingenieure,  53b.  IX,  X  unb  XI.  @ie^e  anä)  bie  Urfac^en 
ber  5)am»)ffeffeU@r|)lof!ünen  u.  f.  ».  t»on  Dr.  .&.  ©c^effler,  ©erlin,  1867. 


Sott  bett  S)attt)iftttafd^tttett* 

439  DampfEuaschinen.  S)amf)fmaf(^tnen  (frang. machines  ä  yapeur ; 
engt,  steam-engines)  flnb9Wafd}incn,  weld^c  burd^  bie  ÄvQft  beöDampfeö 
mittelbar  ober  unmittelbar  in  Seiüegnng  gefegt  tocrben.  ü)Jtttelbar  wirft 
I)amj)f,  ttjcnn  burd^  Sonbcnfation  beffclbcn  ein  beinal^c  leerer  Waum  crgeugt 
unb  babuvd^  bie  ältmofpl^äre  in  ben  @tanb  gefegt  n)irb,  bag  fie  me^^anifc^e 
Arbeit  öerrid^ten,  g.  8.  einen  Äolben  in  biefen  9iaum  ^ineinfd^ieben  !ann; 
unmittelbar  hingegen  tt)tr!t  ber  S)ampf,  wenn  er  vermöge  feiner  Gjcpanfto* 
ftaft  einen  Äöi^)er,  j.  S.  ben  Äolben  im  3nncrn  eine«  S^ltnberö,  in  Setoc* 
gung  fefet  ober  burd^  feine  Icbenbige  Äraft  Arbeit  Dcrtid^tet,  g.  S.  ein  8tab 
in  Umbre^ung  fefet.  'Die  ÜRafc^inen  mit  mittelbarer  2)ampfu)irfung  feigen 
aud^  atmofp^ärifd^e  S)am))fma feinen  (frang.  machines  atmospheri- 
quee;  engt,  atmospheric  engines)  unb  finb  nur  noc^  feiten  im  ©ebraud^e, 
tt)c«tt)egcn  in  ber  golge  Dorgttgli^  nur  öon  ben  eigentlichen  3)ampfmafc^inen, 
unb  }n)at  nur  oon  ben  Jtolbenbampfmafd^inen  bie  9tebe  fein  mirb. 

S)ie  S)anH)fmaf deinen  fmb,  ttjie  bie  SBofferfäulcnmafdiinen  (f.  33b.  II, 
§.  297),  enttoeber  einfac^toirlcnbe  ober  boppeltmirfenbe.  Sei  ber  er* 
flen  Slaffe  biefer  SKafd^inen  treibt  ber  !Daml)f  ben  Kolben  nur  nad^  ber 
einen  9iid)tung^  unb  e«  »irb  bie  Bewegung  in  ber  entgegengefeftten  SRid^tung 
burd^  ein  ©egengemtd^t  ^ert)orgebra(^t;  bei  ber  gnieiten  ^lajfe  hingegen  ben)ir!t 
bte  ^ampffraft  fon)o^l  ben  $in«  ald  auif  ben  9{üd(gang  bed  ^olben^  in  bem 
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meifl  fenhc^t  jie^enbcn  ^Dampfc^Itnbcr.  grftcrc  btcncn  nur  jur  Unter* 
l^altuttg  einer  auf*  unb  ntebcrge^enben  Sctoegung,  lommeu  befi^otb  nur  aW 
Äraftntaf deinen  bei  ?5um})en  unb  $amniern)crfen  t)or,  unb  bilben  bann  bic 
fogenannten  S^ompf fünfte  in  93crg*  fomie  ^Dampfhämmer  in ^üttetttt)cr!en. 
S)tc  bo^)^)eIttt)ir!enben  2)ampfmafd^inen  l^ingegcn  finben  in  allen  ben  gälten 
i^e  Stnwenbung,  tt)0  e«  barauf  anfommt,  eine  rotirenbe  Setoegung  ju  er* 
jcugen. 

Sn  .^inftd^i^auf  bte  Oröße  ber  S)ampff<)annung  t^eilt  man  bie  S)am<jf* 
mafd^inen  ein 

1)  in  9?icberbrud(*, 

2)  in  üKittcIbrudf*  unb 

3)  in  $od^bru(!bam^3fmafd^inen. 

93ei  bcn  Sief*  ober  SJteberbrudfbampfmaf deinen  (fran3.  machines  ä  basse 
presßion;  engl,  low-pressure  engines)  i)ai  ber  ®ampf  eine  ©pannung, 
töctd^e  bcn  Sltmofp^ärenbvudf  l^bd^fien«  um  bie  $ätfte  übertrifft;  beibenüKit* 
tclbrudfbampfmafd^inen  (franj.  machiDes  ä  moyenne  pression;  engl,  middle- 
pressure  engines)  ifl  bie  @paiiitung  beö  5)ampfe3  jtoei  Mö  öier  Sltmofp^ä* 
rctt,  unb  bei  ben  ^od^brudEbam^)fmaf(^inen  (franj.  machines  k  haute  pres- 
sion; engl,  high-pressure  engines)  beträgt  bie  SDampffpannung  fünf  unb 
me§r  Sltniofp^ären. 

Slnmerfung.  JDic  erjle  35amt)fmaf(!^ine  öon  @aöer^  l^atte  feinen  ÄolBen 
unb  biente  nur  jum  unmtttelbaren  «geben  be^  SDaferd,  t»tß1)aih  fte  einer  ^ümpt 
a^ttUd^  confituirt  toar.  @ie  tourbe  but(^  Sletocomen  öon  ben  ahnof^)^rift!^ett 
SKafd^tncn  »erbringt,  fotoic  biefe  fj)dter  burd^  aBatt  »on  ben  eigentlid^en  3)am))f* 
tnafd^inen.  JDic  ©ngldnber  feigen  ben  SKarquiö  of  SBorceiier  aU  ben  drflnber 
ber  ^am)3fmaf(^inen  an,  ^rago  fu(^i  jeboc^  nad^iutoeifen,  baß  bet  befannte 
$ai)tn  ber  eigentliche  (Srflnbcr  ber  2)amj)fmaf(i^ittett  fei.  iba«  9l&l^ete  über  bie 
®ef(i^i(^te  ber  3)ampfmaf(^tne  ifl  nat^julefen  im  Annuaire  du  bureau  des  lon- 
gitudes,  pour  Tannee  1837  et  pour  Pannee  1838.  $)er  eriigenannte  3al^r* 
gang  ^ntl^dlt  bie  ©ef^id^te  ber  ^Damjjfmafd^tnen  unb  ber  itotiit  aBatt'«  ßeben«* 
bef^reibung,  betbe  öon  Slrago  bearbeitet.  2)iefe  tofe  noä)  »iele  anbere  Slrtifel 
aus  bem  Annuaire  flnb  aud^  öon  Otemt^  unb  Arie b  in«  2)eutfdje  überfejt. 
gemcr  iji  na(i^jufel^en  (Stuart'«  Histoire  de  la  machine  ä  feu;  ber  ^totitt 
33anb  (Slrtifel  steam)  öon  Otobifon'«  System  of  mechanical  Philosophy; 
Äarbner'«  Lectures  on  the  Steam-Engine ;  ©ourne'«  Treatise  on  the 
Steam-Engine  u.  f.  to.  ^näf  A  Treatise  on  the  Steam-Engine,  by  Rüssel. 
@.  aud^  be«  SSerfaffer«  Slbl^anblung  über  bie  gortfd^rttte  be«  2)am^fmaf(^inentoe* 
fert«  in  ben  lefeten  l^unbert  Salären,  gretberg  1866. 

Sei  ben  eigenttid^en  2)ampfmafd^inen  mirb  ber  !Dampf  nac^  tooffbrad^tcr  §.  440 
Seijtung  entmcber  in  bie  freie  8uft  gelaffcn  ober  burd^  faltet  SBaffer  conben* 
fttt;  man  ^at  ba^er  ^iemad^  ju  unterfd^eiben: 

bic  ©ampfmafd^incn  ol^ne  Sonbcnfation  t)on 
ben  SDampfmafd^inen  mit  @onbenfation. 


978  3»eitet  m^^nüt.    ©ierte«  gapitet.  tS-  440. 

!Dtc  Ätoft,  mit  tocld^cr  fid^  ber  Äolbcn  einer  !I)am^)fmaf(^inc  Beiöcgt,  ijt, 
tote  bei  bem  Äolbcn  einer  SBafferfäuIcnmafd^ine,  bie  S)ifferenj  jmifd^en  ben 
SDrüifen  auf  beiben  (Seiten  beffelben.  S3ci  ben  ÜDant))fntQf(i^inen  o^ne  @on< 
benfation  »trft  ber  2)ampf  auf  ber  einen  unb  bie  Sltmofp^äre  onf  ber  anbe« 
ren  @eite  bed  Wölbend,  t9  xft  f olglid^  ^ier  bie  arbeitenbe  ^aft  um  ben  ganzen 
Ätmofp^ärenbrurf  Meiner  att  bie  Dampfiraft;  bei  ben  Sonbenfationömofd^i* 
nen  hingegen  U)irlt  bem  £)ampfe  auf  ber  einen  @eite  be^  Jtolbend  nur  bie 
fc^mad^e  Jhaft  bed  aud  ber  ^onbenfation  ht9  S)am))fe^  ^ert)orgegangenen 
Suft^  unb  2)am)}f9emenged  entgegen;  e^  iß  folglid^  ^ier  bie  arbeitenbe  ^aft 
nur  tt)enig  (etwa  Vio  ätmofp^äre)  Keiner  ate  bie  35am^)fhaft.  $ierauö  ifl 
nun  }u  f (fliegen,  bag  unter  übrigen^  gteid^en  Umflänben  9Raf deinen  mit 
(Sonbenfation  eine  größere  Setftung  ^ert)orbringen,  ate  fold^e  o^ne  @!onbenfa^ 
tion,  unb  aud^  leicht  }tt  ermeffen,  bag  nur  bei  ^od^brudbampfmaf deinen  ber 
SSortJ^eit  ber  Sonbenfation  weniger  beträd^tlid^  ifl,  unb  ba§  bagegen  lief* 
brudCmafd^inen  gar  nid^t  ol^ne  Sonbenfation  arbeiten  lönnen.  iBei  einer 
^od^brudmafd^ine  mit  6  Ktmofp^ären  S)amf)ff))annung  ge^t  burd^  ben  Su^^ 
tritt  be«  SDampfeÖ  in  bie  freie  Suft  nur  ^/e  ber  Äraft  tjcrloven,  bei  einer 
SWittelbrudhnafd^ine  mit  3  Stmofp^ären  SDampffpannung  beträgt  biefer  SSer* 
top  fd^on  Va*  ^^i  ^^  9?ieberbvudfmafc^inen  mit  Vs  ^tmofp^ären  ©ponnung 
eubtit^  ijl  biefer  SJerlufl  1  :  Vs  =  V*;  ^  bleibt  alfo  ^ier  nur  noc^  V4  be« 
bi^ponibetn  Slrbeitööermögen«  übrig.  Sei  Sonbenfation  ber  3)äm})fc,  »eld^e 
Vio  ätmofp^öre  ©egenbrudf  übrig  läßt,  würbe  ber  SJerlufl  nur  %o,'  alfo 
ba«  übrigbleibenbe  Slrbeit«t)ermögen  1  —  V40  =  "Ao  =  0,925  be«  bi^ 
ponibeln  betragen. 

Obgleid^  ^iernad^  bei  ben  ^od^brudFmafd^inen  bie  Sonbenfation  bed  Dam« 
pfed  nad^  ooDbra^ter  SEBirfung  me^anifd^  Dort^eil^aft  ifl,  fo  finbet  man  bo(^ 
biefelbe  ^icr  fcttener  angetoenbct,  weit  baö  Sonbenfationöwafferquantum,  met* 
d^ed  bad  ©peifewafferquantum  minbeflend  um  bad  B^^^jidf^^^^  übertrifft, 
an  Dielen  Orten  nid^t  üor^anben  ifl  ober  nur  mit  großem  ®eib*  ober  Äraft* 
'  aufwanbe  ^erbcigefd^afft  Werben  !ann,  alfo  ber  SJort^eil  ber  Sonbenfation 
burd^  ben  genannten  Slufwanb  wieber  tertoren  gelten  würbe,  unb  weil  über« 
Med  bie  3)hfd^inen  ol^ne  Sonbenfation  einfad^er  audfatten,  a\9  bie  S^onben« 
fationdbampfmafd^inen. 

Snblid§  ^at  man  nod^  3!)ampfmafd§inen  mit  unb  o^ne  (Sipanfion 
Don  einanber  ju  unterfd^eiben.  Sei  ben  !Dampfmafd^inen  o^ne  ©jpan* 
fion  (fran}.  machines  sans  detente;  engL  engines  without  expansion) 
finbet  wä^renb  bed  ganzen  Jtolbenfpieled  ununterbrod^ener  S)am))f}uf[ttß 
©tatt,  unb  t9  bleibt  ber  S)ampf  immer  in  berfelben  Spannung;  bei  ben 
@|panfiondmafd^tnen  (franj.  machines  k  detente;  engt,  expansion- 
engines)  l^iugcgen  Wirb  ber  S)ampfguPug  nod^  wä^renb  ber  Äolbenbewegung 
aufgehoben;  e«  be§nt  fi^  ba^er  ber  S)ampf  immer  me^r  unb  me^r  au3  unb 
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öerKcrt  immer  mcl^r  unb  mtfjx  an  ^panmnQ,  toä^rmb  bcr  Äolbcn  bcn 
Icfctctt  Il^etl  feine«  SBcgeö  jurödttcgt.  S)ie  «rbeit,  toeld^c  bet  3)ampf  toä^* 
renb  ber  ß^panfion  üerrid^tet,  gel^t  bei  ben  9)?af deinen  o^ne  S^panfion  Derloren; 
t&  ßnb  ba^er  Don  ben  (S^panftondmafc^tnen  größere  9BirIungdgrabe  jn  er« 
warten,  atd  \>on  ben  iDtaf^tnen  o^ne  ^^anflon. 

9Ran  unterfd^eibet  aud^  nod^  fiationäre  unb  (ocomobile  3)ampf« 
mafd^inen  t)on  einanber.  SBö^venb  bte  fiationären  ÜDampfmafd^inen  an 
einem  £)rte  fefiftel^en,  beftnben  fid^  bie  Iocomo6i(en  S)am))fmafd^tnen  auf 
einem  SBagen  ober  einem  @d^iffe  unb  laffen  ftd^  l^ierburc^  ))on  einem  Orte 
nad^  bem  anberen  tran^povtiren.  (Sine  befonbere  %rt  t)on  (ocomobilen  2)am))f^ 
mofd^inen  {tnb  bie  Socomotit)en,  unb  ^toax  bte  3!)am))ftt)agen  unb 
ÜDompffd^iffe,  toelc^e  blog  baju  bienen,  fid^  felbfl,  unb  jtoar  mit  ober 
o^ne  angel^&ngte  Se^ifet,  fortjubemegen.  Son  ben  3)am))ftt)agen  unb  3)ampf« 
((Riffen  ip  erjl  fpäter,  bei  ben  görbcrung^mafd^inen  bie  SRebe. 

Dampfcylinder.    3)ie  ©aupttf)eile  einer  ÜKafd^ine  fmb:  §.  441 

1)  ber  S)ompfci|Unber, 

2)  ber  3)ampf!oIben  mit  feiner  ©tauge  unb 

3)  bie  Steuerung. 

®er  3)ampfcl|tinber  (franj.  cylindre  k  vapeur;  engl,  steam-cylin- 
der)  ifl  eine  gugeiferne,  genau  ausgebohrte  SRö^re,  njeld^e  ben  Dampf 
toä^rcnb  feiner  Srbeitöüerrid^tung  umfd^tiegt.  ®r  ifl  oben  mit  einem 
©edel  unb  unten  mit  einem  Sobenfttidf  Uerfd^Ioffen  unb  ent^ölt  in  ber 
%S^e  beiber  ©tüde  @eitenmUnbungen  }um  Stn^  unb  3(uStritte  bed  IDam« 
Pfc3.  !Dic  $ö^e  beö  S)ampfc^Iinber3  mu§  jur  SBette  beffelben  in  einem 
j(^i(fli^en  SJer^ältniffe  jle^en.  ©ettjö^nlic^  ijl  bie  $ö^e  2^  biö  21/2  mal  fo 
gro§  ate  bie  SBeite;  bei  üKaf deinen,  nield^e  eine  groge  %n}a^(  üon  Spielen 
mad^en  f ollen,  tt)ie  j.  33.  bei  ben  locomobilen  3)ampfmaf(^inen  unb  nament* 
iii^  bei  ben  iCampffd^iffdmaf deinen,  ifl  jeboc^  btefed  33er^ältnig  nod^  Heiner. 

Um  einen  möglii^fl  fleinen  9Bärmet)erIufl  burd^  3(bltt^lung  in  bemS^« 
linber  ju  erl^alten,  mug  bie  St|linber^ö§e  in  einem  gettjiffen  SSer^ältniffe  jur 
e^linbertoeite  flehen.  35ic  Äblü^tung  be«  3)ampfe«  fäüt  um  fo  größer  au«, 
je  größer  ba«  $robuä  au«  ber  ©röge  ber  3[bltt^lung«fl&d^e  unb  au«  ber 
3eit  ber  «bfü^Iung  ifl.  S9ei  einem  !Dampfcl|finber  ifl  bie  3lblü^lung«fläd^c 
au«  jioei  !rei«förmigen  ©mubfiät^en  unb  einer  tjerönberlid^en  Stjlinberman* 
tetfläd^e  jufammengcfeftt.  ©ejeic^nett  toxx  bcn  S)urd^meffer  be«  Sl)Iinbcr« 
bnrd^d  uttb  bie^eit,  in  ttjeld^er  berÄoIbenbenSOSegs  in  bemfelben  jurüdtcgt, 
burd^  t,  fo  l^aben  mir  ba«  Vta^  ber  «bfü^Iung  an  htn  bciben  Ärei«päd§en: 

Oi  =  2.  — .*  =  -d*<; 
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fe^en  toir  femer  ))orattd,  ba^  ber  Kolben  in  j[ebem  3^^^^^  ~~'  benSBegt^eil 

s  ,,^^^ 

burd^Iaufe^  fo  erhalten  mir  ba^  SRag  ber  ^btü^Iung  an  ber  na(^  imb 


n 


nad^  bie  dnl^alte 

,    ,   s        ,  2s       -  3s  ,  ns 

jtd*  — ,  Ä a •  — ,  jc a •  —  •  •  •  Uta ,  — 

n  n  n  n 

einne^ntenben  Stjlinberfläd^e: 

^      ^  nds    t     ,    2utds    t     .    Snds    t     ,  ,    nutds    t 

0  = . . .  —  i"  •  •  •  + 

n      n  n       n  n       n  n       n 

=  "^  (1  +  2  +  3  +  •••  +  n)  = -^.- =  -  rfs<; 

ba^er  ha9  9RQg  ber  %bftt^(ung  am  ganjen  6^t)Itnber  nnb  toä^renb  ber  ganjen 
9en)egung^}eit: 

0=0,  +  0,  =  jdU  +  ^dst  =  (2.'^+  nd'^yt 

gtei^  bcm  ^robnct  au«  ^tit  unb  au«  ber  Oberfläche  eine«  S^^linber«,  beffcn 
$5^e  bie  ^älfte  ifl  Don  beut  ^olbenn)ege. 

X)amtt  bie  SlbÜi^Iung  m5gli(^fl  Hein  au«faDe,  mug  a(fo  ntd^t  nur  bie 
3eit  eine«  @))te(e«,  fonbern  auc^  jene  Oberpc^e  möglid^fi  Kein  fein.  %in 
le^rt  aber  bie  ©eometrie,  ba|  unter  aQen  (S^linbern  berjenige  bie  Iletnfie 
Oberfläd^e  bei  gegebenem  dn^atte  l^at,  toeld^er  tbtn  fo  ^od^  a(«  xmt  ifi;  tS 
iß  ba^er  aud^  im  üortiegenbem  ^aüt  bie  fd^koäc^fie  %b!ü^(ung  )u  erttiarten, 

wenn  bie  ©ö^e  -■  biefc«  mittleren  S^linber«  ber  SQScite  d  bejfelben  glei(^,  alfo 

bie  ^ub^ö^e  ober  ber  Äolbenmeg  s  =  2  d,  b.  i.  gleich  ber  bo<j})cIten  S^lb 
beüoeite  ifl.  S)ie  (S^t)tinber^0^e  ifl  reid§(id§  um  bie  äoibtxtf^^t  größer  aii 
ber  ftolbenttieg. 

Um  bie  ä(bfü^(ung  be«  ÜDampfe«  im  Damfifc^Iinber  mSglid^ji  )u  Der^in« 
bem,  mug  man  benfelben  mit  fd^ted^ten  SBärmeleitem^  ).  S.  mit  einem 
^olj*  ober  giljmantcl,  umgeben,  ober  i^n  in  eine  Suft*  ober  ©ampf^üffe 
einf^Iiegen ;  aud^  mug  man  i^m  eine  glatte  Oberfläd^e  geben,  meil  bei  biefer 
bie  933ärmeau«fira^lung  fd^mäd^er  ifi,  al«  bei  einer  raul^en  Dberfl&d^e.  @e^c 
oft  toenbct  man  eine  Stampf ^UKe  an,  inbem  man  btn  (S^Unber  mit  einem 
eifernen  ÜKantet  (35am^fmantel)  umgiebt  unb  ben  3wif«^«n^'Ätti«  tait  ®ampf 
au«füllen  lägt,  hierbei  fönnen  aber  brei  %älit  ))orfommen;  e«  !ann  ber 
SDampf  ben  B^if^^^traum  }n)ifd^en  bem  S)am^fc^(inber  unb  feinem  2Rante( 
fliUfle^enb  att«füffcn,  ober  e«  fann  berfclbe  biefen  BttJifd^cnraum  burd^|hö* 
men,  unb  jtoar  t)or  ober  nad^  feiner  SBirfung  in  bem  S^Iinber.  ®ie  (ejte 
STOet^obe  fd^eint,  obgleich  fle  feiten  t)or!ommt,  bie  Dorjfigtid^fle  ju  fein,  »eil 
^ier  oon  ber  SBärme  bc«  fortge^enben  3)ampfe«  noc^  Stufen  gcjogen  wirb. 


§.  442.] 


93on  ben  3)ampfttiaf4>inen. 


981 


3)er  Umfianb,  bag  in  btefem  ^aUt  bie  S)ampft)üIIe  Weniger  Sßttrme  f)at,  al9 
bcr  3)amt)f  im  S^Knber;  unb  bc«l§alb  bie  $üKc  bem  S^tinber  SBärmc  cntjicl^t, 
lüä^renb  bei  bet  jtoeiten  5Wet^obc  biefelbe  bem  S^linber  mittl^eilt,  maäjt  ttu 
ne^meg^  biefe  Sin^üKung^met^obe  unjkoedfmägig ,  ha  bie  Slbfü^Iung  mit  ber 
S^cmperaturbifferenj  »äc^ji  unb  biefc  bei  einem  in  !Dam<)f  einge^tiÖten  S^» 
linbcr  getoig  !(einer  ifl,  ate  bei  einem  freijie^enben  S^linber. 

3)a  ftc^  in  ber  ÜDampf^ütte  immer  tttt>a9  SBaffcr  nieberfd^Iägt,  fo  beflnbet  ftd^ 
unten  au  bem  3)ampfmantel  ein  burd^  einen  $o^n  öerfd^lieporc^  äblagro^r. 

3)ie  SBanbflÄrfe  ber  2)ampfct)linber  lägt  fic^,  wie  bie  ber  S)oml)f* 
röhren  überhaupt,  bered^nen;  tuegen  bed  aHmöligen  ^(udfc^Ieifend  unb  ber 
nöt^igen  Steifheit  ge^t  mon  iebod^  mit  biefer  nie  unter  Ve  S^tt  ^crob,  nimmt 
alfo  biefelbe  bei  ber  St)(inbertoeite  d  unb  ber  Dampf fpannung  (p  +  1)  Sit* 
mofp^ören 

e  =  0,006  pd  +  %  3oÜ. 

Stopfbüchse  (franj.  boite  ä  garniture ,  engt.  stufFing-box).  3)a«  §.  442 
'Dcrfel'unb  ha9  gugPüdf  be« Dompfctilinber«  »erben  burc^  ©(^rauben  unb 
ftitte  mit  bem  S^tinbermantet  feft  unb  bampfbit^t  t)erbunben.  3n  ber  aRitte  be^ 
SDedelö  fl|t  bie  ©topf  btic^fe  feft,  burd)  tocldöe  bie  Äolbenf^ange  ^inbur%e^t. 
S)tc  ©topfbüd^fe  (t)erg(.  93b.  II,  §.  301)  toivb  in  ber  Siegel  mit  in  Det  unb  Jalg 
getränften  ^anflunten  auögepopft,  bod)  wenbet  man  Patt  bcrfefben  in  ber  neue* 
ren  ^üt  aud)  übereinonberliegcnbe  unb  je  au«  brei  ©ectoren  bcjiel^enbe  SDfetaff* 
ringe  an,  meiere  burd^  eiferne  gebern,  bie  jtoifc^en  bem  inneren  Umfange  ber 
©topfbüd^fe  unb  bem  äußeren  Umfange  ber  9tinge  ju  liegen  fommen,  an  bie 
Äolbenfiange  angebrüdft  »erben,  ©ic  ©topfung  ober  ?iberung  ber  ©topfbüd^fe 
tt)irb  Don  oben  burt^  einen  Dedfel  jufammengebrüdft  ober  jufammengel^alten,  ber 
fid6  entwcber  unmittelbar  auf  ba«  ©topfbü(^fengel§äufe  auffd^rauben  ober  mit* 
tel«  gtoei  ober  brei  ^k^ä^xanitn  mit  bemfelben  öerbinben  lägt,  ©topfbüd^fen 
ber  erficn  ^rt  fmb  in  ben  gigurcn  686  unb  687  abgebilbct;  eine  ©topf* 
bü^fe  AÄ  mit  3ie^fc^rauben  BB  hingegen  fü^rt  gig.  688  t)or  Singen, 
gig.  686.  Sig.  687.  gtg.  688. 
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©otool^I  bcr  S^Imber*  alö  aud^  ber  ©to^jf  bü^f  cnbedf cl  ^at  eine  Vertiefung  jut 
Äufnal^mc  t)on  ©d^miete  ober  lalg.  8lu^  jinb  bei  Änttienbung  Don  ^anf* 
folben  ttod^  ein  ober  mehrere  ©c^miertrid^ter  anf  ben  S^ünberbedel  auf* 
gefegt.  S)ic  gtnrid^tung  eine«  folgen  ©^mter*  ober  gctttrid^tcr«  jctgt 
gig.  689  im  Dnrd^fc^nitt.  SDWt  bem  Snbe  Ä  »irb  biefcr  Slpparat  auf  bcn 
©cdfct  be«  et)Iinber«  aufgcf^raubt  B  tf!  ba«  gcttbe^ältnig  uub  C  ift  ein 
©a^n  mit  jtoei  Sol^rungen  a  unb  h.  3jl  bte  So^rung  h  unten,  fo  fliegt 
ba«  gett  au«  bem  ^al^ne  bnrd^  bie  Sol^mng  ht9  gu^pürfc«  Ä  in  ben  S^* 
(inbcr,  ifl  aber  a  oben  unb  unmittelbar  unter  ber  So^vung  c  im  ©oben  Don 
B,  fo  fliegt  ^^tt  au9  bem  üTrid^tcr  B  in  ben  ^a^n  G. 

690. 


3n  fcUenen  gäflen  lägt  man  bie  Äotbenjtange  burd^  ben  Soben  bc«  St;* 
linberö  gc^en.  ÜKan  Devmetbet  bie«  fo  Diel  toie  möglid^,  totxl  bie  ^ierju  n8^ 
t^igen  ^ängenben  ©to<)fbüd^fen  ba«  gctt  nic^t  gut  jurüdf^alten  unb 
burd^  bie  eibigcn  I^ci(e,  toeld^e  fid^  a\x9  bem  conbenftrten  5)am<)fe  abfegen, 
i^ren  bampf biegten  @d^(ug  Derlieren.  !3)ie^  Sinrid^tung  einer  ©to<)fbüd^fe, 
tt)eld^c  in  einem  fold^en  %aU^  nod^  mit  SSort^eil  anjutocnben  ifl,  lägt  fic^ 
au«  gig.  690  entnel^men.  @«  i|i  ^ier  AB  ha9  ©to#üd^fengel§äufe,  CG 
ber  Dedfel,  DD  bie  Äolbenjtange,  femer  ee  eine  mefflngenc  ©d^eibc  utt* 
einer  auötoenbig  runb^erumlaufenben  9?ut^  unb  fed^«  bi«  aift  feinen  rabial 
laufenben  i'öijtm,  fotoic/  bie  ^adfung,  g  ein  mit  ber  9?utl^  communtciren^ 
beö  Äupferro^r,  k  ein  Äelc^  gur  äufnal^me  be«  pfPgen  STalgc«  unb  h  ein 
$a^n  jum  Slbfd^Iug,  toeld^er  nur  geöffnet  »irb,  toenn  bie  SWafd^inc  ftittfle^t. 

Uebrigenö  ijl  ber  Dam<)fct)ünbcr  mittel«  einer  parfen  (Srunb*  ober  <Bo^i^ 
plaiit  auf  ein  fejte«  ©runbgemäuer  gu  feften  unb  mit  bicfem  butd^  änler 
unb  ©d^rauben  feft  ju  Derbinben. 

§.  443  Dampfkolben  (fr an},  piston  ä  vapeur;  engt  steam-piston).  Sic 
3)am<)ffraft  toirb  gunäd^P  Don  bem  im  S)am|)fc^Knber  auf»  unb  nieber* 
bcttje^Ii^en  3) ampf folben  (Dergl,  53b,  II,  §.  300)    aufgenommen,  öon 
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bicfcm  aber  butd^  bie  Äolbenflatigc  tocitct  fortge|)Panjt.  Der  S)am|)f* 
lotben  bittet  m  feiner  ©au|)tform  einen  an  ba«  innere  be«  S)attH)f* 
c^Iinber«  genau  anfd^liegenben  S^ßnber  unb  befielet  l^au|)tfä^ß(l^  au« 
bret  S^^eiten,  m9  bem  ^olbenflodCe,  aud  ber  Siberung  unb  au«  beut 
©edfel.  3n  ber  SWitte  bc3  «olbenpodfe«  bepnbct  ftd^  eine  ©erpärfung, 
Welche  im  inneren  tonif^  au«gebre^t  ip  unb  jur  Slufnal^nte  beö  ebenfalls 
fonifd^  abgebrel^tcn  ÄoIbenPangenenbe«  bient.  3)er  ÄotbcnPodf  unb  ber 
©edel  pnb  an9  ©ugeifen,  bie  Siberung  hingegen  ip  cnttüeber  ©anflibe^ 
rung  (franj.  gamiture  de  chanvre;  engl,  hemp-packing)  ober  üKetall* 
liberung  (franj.  gamiture  metallique;  engl,  metallic-packing). 

3)ic  Sinrid^tung  eine«  Äolben«  mit  ^anfliberung  ttjirb  burd^  bie  216* 

bittung  gig.  691  eine«  fold^en^ 
t^eilttjeife  jerfd^nittenen  unb  abge« 
bedCten  Motten«  t)or  Sugen  ge«' 
fü^rt.  ®«  ip  ^^  ber  Äotben* 
podf,  BB  bie  au«  ©anfjö»)feu 
bePe^enbe  ?iberung,  femer  GC 
ber  bur(^ ©d^rauben E,E...  mit 
bem  ÄottcnPodfe  öerbunbene  unb 
bie  Sibevung  jufammenbrtidfenbe 
Dedfel;  D  ip  tnhüij  nod^  bie 
ÄolbcnPange  unb  F  ber  ©pUnt, 
tt)omit  bereu  (Snbe  in  ber  bie  ÜKitte 
be«  Kolben«  einnel^menben  ^iilfe 
fePgeleilt  wirb. 
$anf(ibemng  lägt  pd^  bei  SKaf^inen  mit  $od^brudf  nid^t  anttjenbcn,  ba 
biefclbe  hmij  ben  l^eigen  3)am|)f  unb  buvd^  bie  große  9teibung  ju  fd^nell 
abgeführt  wirb;  Patt  berfctben  fommt  l^icr  bie  o^nebie«  bauer^aftere  unb 
toeniger  Steibung  gebenbe  9Ketainiberung  in  5lntt)cnbung.  @«  giebt  eine 
große  änja^I  ÜKetaKliberungcn ;  im  SBcfentltd^en  bcPcl^en  pe  jeboc^  au« 
genau  abgebre^ten  9KetaIIringen,  tt)el(^e  burd^  gebern  t)on  innen  nad^  außen 
unb  jwar  an  bie  innere  glä^e  be«  3)am<)fc5(inbcr«,  angebrtidft  »erben.  Die 
Cinrid^tung  t)on  jwei  öorjüglid^en  Slrtcn  biefcr  Siberungen  lernt  man  avi9 
gig.  692  unb  gig.  693  (a.f.©.)  fennen.  3n  beiben  giguren  tp  il^  ber 
Äolbenpodf  ober  ^'öxptx  bc«  flolben«,  DD  ber  Dedfel  fowie  FG  ba«  Äol* 
bcnPangenenbe  unb  e«  pnb  JE?,  E  bie  ©d^rauben,  ttjoburd^  ber  Dedfel  mit  ber 
S5erbinbung«^ülfe  üerbunben  ip.  Die  Sibcrung  bePe^t  au«  jwei  tibcreinan» 
berliegenben  SKetallringen  BB  unb  CG,  miijc  bnrd^  ©dalagen  elapifd^ 
gemad^t  unb  in  ©tüdfe  jerfd^nitten  pnb,  bamit  Pe  etttja«  gegen  bie  et)Iinber* 
toanb  fcbern.  Sei  bem  Äoftcn  in  gig.  692  ifi  jeber  biefcr  8ibcrung«ringe 
an  ber  fd^toäd^Pen  ©teile  jerf (Quitten,  unb  toirb  burd^  einen  innen  anliegen* 
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bcn,  cbenfaff«  aufgcfd^nittcnen  ©ta^Iring  B  mij  au^cn  gcbrütft.    39ci  bcra 
Äolbcn  in  gig.  693  finb  bagegm  bie  JRingc  an  ben  brcttcpen^StcUcn  jct* 
»ig.  692.  gij^.  693. 

F 


f d^nittcn  unb  Äcitc  Ä,  JT  in  bte  ©d^ntttc  eingeladen,  tüeld^e  burd^  bie  ©piral* 
febem  S,  S  angcbrüdft  tüerbcn  unb  biefe  SHinge  in  @<)annung  erhalten.  ®e^t 
einfad^  ifl  ber  Äolben  ÄÄ,  gig.  694,  öon  {Rom«bottom.  $ier  befielt 
bie  Siberung  au«  3  l\9  5  clapifc^en  ©ta^f*  ober  SKefftugringcn.  3)amit 
biefclben  febem  unb  fld^  an  bie  S^linbern)anb  gel^örig  anlegen,  biegt  man  jte  Dot 
bem  Sinlegen  nad^  einem  Äreifc,  bcffen  3)urd^meffet  ben  be«  S^Iinber«  um 
1  Sehntet  übertrifft. 

Sei  bem  3)anipffoIben  t)on  ^erm  Ar  au«  bej^e^t  bie  Siberung  an^  jtoei 

^o))|)eIringen,  |e  einem  inneren  au«  ©d^miebeeifen  unb  einem  äußeren  au9 

SBeigmetaff,  einer  Som^)ofltion  t)on  80  S^In.  ^xm,  lOSEl^ln.  äntimon  unb 

gig.  695.         1^  ^^^'  Äupfer.   S)iefe9tinge  toerbeit  t)om  3)am<)fbru(f 

angebrüdt,  bitten  alfo  eine  autodaDc  Siberung.     3"^ 

genauen  9lbf(^Iie§en  pnb  an  ben  ©d^nittfugcn  ber  SRtngc 

3ungen  Z  eingefefet,  wie  gig.  695  barPeHt. 

444       Kolbenstange    (franj.  tige   de  piston,    engt,  piston  rod).     3^^^ 
2)imenPon«t)erl^ö{tniffe   flnb   bei  bem  ®ampftoIbcn   unb   ber  ©tauge  bef* 
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feI6en  Don  (efonberer  SBid^ttgleit^  nämltd^  bad  ^erl^ältntg  ber  Jtolben« 
ober  Stberung^p^e  }u  bem  Aolbenburd^meffer ,  unb  bad  $er^ältm| 
)tt)if(^en  ber  ©tärle  ber  Jlolbenfiange  unb  bem  genannten  !Dur(^» 
mejfer  ober  ber  @^t)Iinbern}ette.  S)a  toeber  bte  innere  S^^Iinbermanb  nod^ 
bte  Sibeningöfläd^e  öottfommcn  glatt  tfl  ober  ein  üoOTommeneö  eontinuum 
bi(bet,  fo  !ann  bte  Siberung^fläd^e  nur  bann  DoUIommen  abf daließen, 
wenn  fie  eine  getoiffe  ©reite  l^at,  auf  ber  anberen  Seite  barf  aber  biefe 
©reite  ni^t  fe^r  grog  fein,  mil  mit  i^r  |)ro^)ortionaI  bie  SReibung 
ttJöd^jt  (f.  Sb.  II,  §.  320).  3um  öofllommenen  Slbfc^Iiegen  gehört  aber 
aud|  nod^,  bag  bie  Äolbcnfläd^e  feine  ft^iefe  Sage  gegen  bie  StjUnbcrajce  an* 
nc^me;  biefe  Sage  lann  aber  burd^  eine  ejccentvifdje  Sage  ber  Äolbenftange 
unb  butc^  eine  ungleiche  Sert^eitung  ber  9{eibung  ringd  am  Umfange  bed 
3)ampf!otben^  l^erbeigefü^rt  loerben,  wenn  bie  Siberung  fe^r  niebrig  ijl,  unb 
ed  i{t  bal^er  aud^  au^  biefem  ®runbe  ein  gemiffed  Serl^ältnig  itoifd^en  ber 
Siberungdbrcite  unb  ber  S^tjlinbertoeite  in  Xnkoenbung  }u  bringen.  Zuh^ 
golb  fud^t  t^eoretifd^  ju  betoeifen,  baß  biefe«  Ser^ältniß  bem  SReibungöcoef* 
pdenten  glci^  fein  muffe;  e«  ip  aber  bie  (Srunblage  biefed  Setoeifc«  ju  un* 
fi(^er,  al9  bag  man  hierauf  ettoad  geben  fönnte  unb  e«  bleibt  ba^er  nid^td 
koeiter  übrig,  al9  bie  burc^  (Srfa^rung  ge))rüften  $er^ä(tnif[e  in  ^nkoenbung 
ju  bringen,  ^iemad^  aber  ip  bei  ^anfliberung  biefe«  SJerl^ältniß  Vs  bi«  V«/ 
bei  ber  SIWetalHiberung  aber  nur  Ve  6i^  Ve  «^b  jtoar  ber  gviJßere  SBert^ 
bei  Reinen  unb  ber  f(einere  bei  großen  Äotbcn  in  äntoenbung  ju  bringen. 

S)ie  Äolbenflange,  meldte  in  ber  Sftegel  au«  ©d^miebeeifen  ober  au« 
@ta§l  x^,  muß  eine  ^inreid^enbe  @tärfe  befi^en,  um  bie  j^olben^^  ober 
3)atiH)fhaft  auf  bie  arbeit«»  ober  ä^^ifd^cnmafd^ine  übertragen  ju  fönnen, 
oI)tte  eine  bebeutcnbe  ober  bleibenbe  gormt>eränbemng  ju  crleiben.  5)ie  gor* 
mel  jur  Scflimmung  biefer  S)imenfionen  liefert  bie  ÜE^eorie  ber  gcftig* 
feit;  hierbei  ftaben  toxx  j|ebcd^  ju  unterf (Reiben,  ob,  toie  bei  ben  einfach? 
toirfcnben  9Kafrf)inen,  bie  flotbenitange  nur  einer  ?lu«be^nung«fraft,  ober  ob 
fie,  ttjic  bei  ben  bo<)peItttjirfenben  SKafd^inen,  abtoed^felnb  einer  2lu«bel§nung«* 
unb  3ufommenbrüdfung«fraft  au«gefe6t  ift.  3ft  p  bie  SDifferenj  ber  Dampf* 
fponnungen  in  «tmof paaren  auf  bciben  Seiten  be«  Äolbcn«,  unb  d  ber 
©urd^meffer  be«  ©ampffolbcn« ,  jfo  l^at  man  bie  Äraft,  mlijt  auf  ben  flol* 
ben  ttjirft: 

p_ü^  .  i4,10i)$funb; 
4 

bejcic^net  aber  dx  ben  S)urd)meffer  ber  Äolbenflange  unb  T  ben  Eragmobul 
ber  abfoluten  ©lapicitöt,  fo  ^at  man  bie  Sragfraft  ber  Äolbenpange: 

fefetn  »oir  enbl^  6etbe  Stuöbtüde  etnonb«  glet(^,  fo  bcfomnten  wir  folgenbe 
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gormcl  für  bte  ©tärfe  cttier  bet  Äu^bcl^nung  auögcfefeten  Äolbcn* 
flatige: 

e?i«T=  14,10  £^«i>, 

unb  bal^er  btc  ©tärle  ber  Äolbenfiangc: 


ij  =  dY- 


14,10  p 


T 

gurren  toir  Pott  T  btc  ^älftc  be«  in  Sb.  I,  §.212,  angegebenen  Zxa^' 
mobute  t)on  18000  $funb  für  ©d^miebeeifcn,  alfo  T  =  9000  ^funb  ein, 
fo  erhalten  toir  bie  gormel  jur  SejKmmnng  ber  f(^mtebccifernen  Äolbcn* 
flQngenfiärfe  bei  cinfad^toirfcnben  S)anH)fmQf(^tnen: 

dl  =  ^V7=0,04dV^ 

ober,  »enn  man  p  nid^t  in  fLtmo^p^xtn,  fonbcm  in  ^Pfnnb  px.  Ouabratjotl 
giebt, 

di  =  0,01  d  yfp  (f.  §.  301). 
3uv  Seftintmnng  ber  @tSrfe  ber  Aolbenfiangen  t)on  bo))peIttt)tt^ 
fenben^üampfmafd^inen  !ann  man  jtoetertei Formeln  antoenben,  je  nac^* 
bem  man  bie  gejligfeit  bc^  ^ci^brüden«  ober  bie  be«  3^^^^*«"^  i«  Setrad^t 
jic^t.  ©er  ?änge  ber  ÄoIbcnPangc  toegen  mügte  allerbing«  bie  leitete  in  an* 
wenbnng  fommcn  (f.  Sb.  I,  §.  21 1),  ba  aber  fd^on  burd^  eine  mäßige  cjrcentrtft^e 
gßirfnng  ber  Äraft  in  ber  c^Iinbrijd^en  Äolbenflange  bie  gcftigicit  bcbewtenb 
l^erabgejogen  toirb  (f.  93b.  I,  §.  269),  unb  biefe  äBirfong  bnrd^  ungenaue 
Serbinbnng  be«  Äotben^  mit  ber  ÄotbcnPange  leidet  herbeigeführt  »erben 
lann,  fo  ijl  c^  angemeffener,  bie  gormel  für  bie  gepigfeit  beö  ä^rtrürfenö 
anjntoenben,  unb  babei  einen  Diclfad^  toerfteincrten  SBcrt^  t)on  T  cinjufü^ren. 
an«  biefem  ®mnbe  mad^t  man  erfal^rung^mägig  bei  bo<)peIttt)irfenben  9Ra* 
feinen  bie  ©törfe  fd^micbeeifemcr  ifolbenjlangen: 

dl  =  0,08  d  (V7+  0/25)  3on, 
n)cnn  jp  ben  Ucbcrbrudf  in  Sltmof^il^ären  bcjeid^net. 

Die  Äotben  Don  großen  ©am^fmafd^incn,  namcntlid^  t)on  3)ampffd^iffma^ 
fd^inen  erhalten  jkoei  ^olbenflangen. 

öetf))tel.    aöe^e  (Stärfe  ^at  man  bet  f^miebeeifetnen  ^olbenflange  einer 

boj)))efttt)irfettbett  3>anH)fmaf^tne  ju  geben,  bie  mit  $)dmj)fen  öon  5  atmofr^&ren 

©jjannung  unb  o^ne  (Sonbenfation ,   alfo  mit  4  Sltmefjjl^Sten  Ueberbrurf  arbeitet, 

«nb  eine  (S^Unbertoeite  öon  24  3cg  N?    9^«^  ^«  lefcten  gormel  ifl  biefe  @tärfe 

rfi  =  0,08d(y5  —  1  +  0,25)  =  0,08.2,25d 

=  0,18 d  =  0,18.24  =  4,32  Soll. 

§.  445  Dampfrohr.  Der  Dampf  toirb  burd^  ba«  Dampfrol^r  (franj.  tuyau 
ä  vapeur;  engt,  steam-pipe)  au«  bem  Dam<)f!effel  gunäd^ft  in  bie  Daml)f* 
fammer  (franj.  boite  ä  vapeur;  engt  steam-box),  b.  i.  in  benjenigen 
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9iQum  gcftil^rt^  wo  bic  regelmäßige  SJertl^ctluttg  be^  Dampfe«  butd^  bie  fo* 
genannte  ©Icuerung  jtattl^at.  3tt  bem  Dampfrol^re  bepnbet  fl^  nod^  bie 
Slbmiffion«!ta<)^)e  (franj.  valve  regulatrice;  engl,  steam-valve),  b.  i. 
ein  2)roffelt)entiI  (f.  93b.  I,  §.  445),  toobnrd^  bet  !Dam^)fjufIu5  unb  folg* 
Itd^  auc^  bie  3)ampffvaft  regultrt  »erben  !ann. 

2Ba«  gunäd^jl  ba«  5Dam|)fro^r  anlangt,  fo  l^at  man  baffetbe  an  ber* 
jcnigen  ©teile  in  ben  Äeffel  einmünben  ju  laffcn,  tt)0  bie  flärfpc  Dam^jf« 
entttjtrfelung  Patt^at,  unb  bemfelben  öom  Äeffel  au«  eine  aufpcigenbe  ?age 
JU  geben,  bamit  ba«  fortreißen  be«  SBaffcr«  mit  bem  Dampfe  möglid^ft  Der* 
l^tttbert  njerbe  unb  ha9  fortgeriffene  SBaffer  in  ben  Äeffel  jurtidffliegcn  Wnne. 
Sine  torjüglid^e  (Sinrit^tung,  »obei  ber  Dampf  möglid^P  trodfen  in  ba« 
ÜDompfro^r  tritt,  ifl  in  gig.  696  abgebilbet.    (gö  ift  ^|ier  an  ba«  Dampf* 

rol^r  AB  ein  »eitere«  JRol^r 
CCD  angehängt,  weld^e«  bi« 
in  H9  Äeffeltoajfer  l^erabge^t. 
Der  bei  C  C  eintretenbe  Dampf 
läßt  l^ier,  bei  feiner  abwärt« 
gerid^teten  Setoegung  bi«  gur 
ÜKünbung  Ä  be«  Dampfro^re«, 
ba«»  mit  fortgeriffene  SBoffcr 
größtentl^eil«  faden. 

Um  bie  93etoegung«l§inber^ 
niffe  in  bem  Dampfrol^re  mög* 
li^fi  !letn  gu  et^alten,  muß 
man  ha9  Dampfro^r  ni^t  nn« 
nöt^ig  lang  mad^cn,  in  bemfelben  alle  plö^lid^en  9ti^tung«*  unb  Ouer* 
fd^mtt«t)eränberungen  ju  öermeiben  fud^en  unb  bemfelben  eine  anfel^nlid^e 
äBeite  geben.  Um  aber  ben  SBörmeöerluft  möglid^fl  l^erobjujic^cn,  ift  bie 
9blttl§lung«fläd^e  flein,  alfo  ba«  Dampfrol^r  lur}  unb  eng  gu  mad^en,  unb 
biefe  gläd^e  ober  ba«  Dampfro^r  mit  fd^led^ten  SBärmeleitern  gu  umgeben, 
ober  burd^  einen  polirten  SKetaffmanlel  gu  umfd^ließen.  ÜKan  fxe^t,  baß 
bei  bem  Dampfro^re  ein  anbere«  SSerl^ältniß  eintritt,  al«  bei  ben  gewöhn* 
lid^en  8uft*  ober  SBafferleitung«röl^ren.  SBäl^renb  bie  Siö^rcn,  namentlid^ 
aber  bie  ©infaüröl^ren ,  bei  SBafferfäulenmafd^inen  Weit  gu  mad^en  ftnb,  ha^ 
mit  fie  möglic^P  Heine  ^^braulifd^e  ^inberniffe  barbicten,  ^at  man  hm 
Dampfrö^ren  nur  eine  mittlere  SBeite  gu  geben,  bamit  bie  Abfüllung  burd^ 
biefelbe  nic^t  groß  au«faKe,  bamit  überhaupt  bie  ©umme  an^  ben  Slrbeit«* 
terlujten,  welche  bie  pneumatifd^en  ßinberniffe  unb  bie  Slbfü^lung  gugleid^ 
l^erbeifül^ren,  ein  SWtnimum  werbe.  Die  Untcrfud^ung ,  in  weld^e  man  bei 
äuffinbung  biefe«  SWinimum«  terwidfclt  wirb,  ifl  jcbod^  gu  weitläufig,  al« 
baß  flc  ^ier  burd^gefü^rt  Werben  fönnte.    SBir  Wunen  je^t  nur  anfül^ren. 
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ha%  man  bic  SBettc  biefer  »Jö^rcn  gewö^nlid^  Vs  bc«  ^am<)f!olbcnbur(^mcf« 
fcr«,  alfo  bcn  Oucrfd^nitt  V20  bcr  Äottcnfläd^e  gleid^  raQ^t  ^icrnad^  ip 
bte  ®ef(^tt)tnbtgfett  be^  S)Qmpfe^  25mal  fo  grog  al9  bte  bed  S)ampffolben9; 
ober,  ba  btefc  bei  ben  meiflen  ÜJIaf^inen  3  bi«  5  gu^  beträgt,  75  bi«  125 
fjug.  Die  ärbeitööerlupe,  toeld^e  au«  biefer  grogen  Dam<)fgc^toinbi9!eit 
entfpritigen,  »erben  toir  toeiter  unten  näl^er  lennen  lernen;  jebod^  möge  noij 
bemerft  werben,  bag  e«  jtoecfmägig  ift,  bie  üDampfrö^re  e^er  tt\oa9  loeitet 
QÖ  enger  ju  ntad^en,  jmnal  bei  SKafd^inen  mit  ^od^brurf  unb  mit  groger 
Äolbengef^toinbigleit. 

S)ie  ©inrid^tnng  einer  9ieguliruttg«!lap^)e  ijl  au«  gig.  697  ju  erfe* 


«ig.  697. 


gtg.  698. 


^en.  -4^  ifl  ein  au«gebol^rte«  ©ttidf  bc«  'S)amp\f 
xof)xtS,  B  ble  ÄIap<)e,  CX  bie  2lje  berfelbcn,  D  eine 
©tettfd^raubc  mit  ©egenmutter,  unb  EF  bcr  $ebel 
jur  Bewegung  ber  Alap^ie.  S)ur^  biefe  Ala))))e  (äp 
fici^  ber  3)am|)f  ni^t  gan}  abf erliegen;  um  bie«  ju 
fönnen,  koenbet  man  htx  ^od^brudCmaf deinen  ein  (e^ 
fonbere«  8lbfperrt)entil  an.  Sei  liefbrudfmaf^t* 
nen  iß  ein  fol^e«  Sentit  Weniger  uot^wenbig,  ba 
biefe  SKafd^inen  burd^  äbf^eHung  ber  ffonbenfation 
in  .©tittflanb  terfe^t  Werben  fönnen.  3)ie  ©nric^* 
tung  eine«  äbfpentjentil«  ip  au«  gig.  698  ju  er^ 
fe^en.  Die  S3entitptatte  AA  wirb  l^ier  mittete 
be«  in  eine  @d^raubenf<)inbe(  G  auölaufenben 
©tiel«  CD  burd^  Umbrel^ung  ber  ©d^raubenmut* 
ter  E  auf  ben  »entilpt  BB  aufgebrüdtt.  2)a« 
(SteKrab  BB  mit  ber  ^anb^abe  H  greift  in  bad 
3a^nräbd^en,  Welche«  bie  ©d^raubenmutter  um< 
faßt;  bie  ®abet  G  bient  jum  tSefi^alten  ber 
©d^raubenfleKung. 


Steuerung.  Der  in  bie  Daml)flammer  ein* 
geführte  Dam<)f  wirb  burc^  befonberc  Sanäle  ober 
Dampf  wege  (fr an},  unb  engl,  passages)  in  ben 
Dampfc^linber  unb  au«  biefem  ^erau«  unb  in  bie 
freie  8uft  ober  in  bcn  Sonbenfator  gefül^rt.  Da« 
regelmägige  3«'  «nb  abführen  be«  Dampfe« 
erfolgt  burd^  benienigen  Slpparat,  weld^en  man  bie  ©teucrung  (franj.  re- 
gulateur;  engl,  regulator)  nennt.  Sluc^  ^ier,  wie  bei  ben  ben  Dampf* 
mafc^inen  fo  ä^nlic^en  S35afferfäutenmaf(^inen,  unterfd^eibet  man  bie  innere 
unb  bie  äußere  ©teucrung.  Die  innere  ©teucrung  (franj.  le  distri- 
buteur  de  la  vapeur;   engt,  the  steam-distributor)  befinbet  fic^  im  3n* 
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nctcn  bc«  !Datn|)fgel^äufe«  utib  befielet  au«  ^äl^nett,  Äolben,  Älapjien,  ^Sijxt* 
bcm  ober  Scnttlcn,  toclc^e  btc  "j^ampftot^t  abtoc^fdnb  eröffnen  unb  Der* 
fd^Iic^cn.  8?on  biefcn  totc^ttgen  unb  fcl^r  mannigfaltigen  2l§ctlcnber3)ampf» 
mafi^tnen  möge  in  gotgcnbem  au^ftt^rlid^er  bie  9{ebe  fein. 

3)ic  Äolbenftenerung  n)irb  bei  ben  Dampfmafd^inen  nur  feiten  ange* 
iDenbet;  ba  tt)ir  fie  bereit«  bei  ben  SBafferfSnlenmafd^inen  lennen  gelernt  ^a« 
ben^  fo  möge  öon  i^r  au^  toeiter  nid^t  bie  JRebe  fein. 

3)ie  (Steuerung  burc^  ^äl^ne  ifi  ebenfalls  koenig,  unb  }n)ar  nur  bei 
fteinen  $od)brucfmaf deinen  in  ®ebrau(^;  bie  ^äl^ne  fül^ren  ft^  f^nell  ab, 
erforbem  öiel  Äraft  ju  i^rer  Setoegung  unb  geben  ju  enge  ©ampfwege. 
Sei  ben  älteren  3)am<)fmaf(^incn  bejianb  bie  Steuerung  in  ßäl^ncn,  jumal 
aber  in  bem  fogenaunten  SJierwegl^al^ne  (franj.  robinet  k  quatre  voies 
ou  k  quatre  ouvertures;  engl,  four-way  cock),  t)an  beffcn  äntüenbung  bei 
Äolbenmafd^tnen  fd^on  in  93b.  11,  §.  297,  bie  ^cbe  gettjefen  ip. 

ffiigent^ümtid^e  ßa^nfleuenwgen  l^at  SKaubölat)  bei  Weinen  3)amt)f* 
mafd^inen,  fotote  Sat)e  bei  ofdUirenben  ©ampfmaf deinen  in  ?tntoenbung 
gebrad^t  (f.  Kecueil  des  machines  etc.  par  le  Blanc). 

®ie  getoö^nlid^fien  unb  öorjüglit^Pen  Steuerungen  bei  Dampfmafd^inen 
ftnb  bie  ©(^ieberfieuerungcn,  b.  i.  bie  mit  ©d^iebern  ober  ©d^ieb^ 
öcntilen  (franj.  tiroirs;  engl,  slide-valves),  unb  bie  SJentilfteucrung, 
b.  i.  bie  mittel«  ber  9?entile  (franj.  soupapes;  engt,  valves). 

e«  gtebt  platte  unb  l^o^Ie  ober  fogcnannte  SDluft^el«  unb  Sßö^ren* 
f^icbcr.  3)ie  firei«*  ober  3)re^f^ieber  (franj.  tiroir  ä  rotation; 
engl,  rotating  slide-valves)  jiel^en  jtoifd^en  ben  gewö^nüd^en  ©d^iebern 
unb  hm  ^ä^nen  inne. 

S)ie  Drel^fd^icber  t)on  aBilfon  fotoie  auc^  bie  toon  Sorlig  jinb  t)on  ben 
^ä^ncn  nic^t  ttjefentfid^  terfd^ieben.     S)er  ©(^töarjfopf'fd^e  3)re^f(^ieber 
l^at  eine  ©libirung  »ie  ber  ©d^itfo'f(^e  $a^n  bei  aBafferfäuIenmafd^inen, 
f.  §.  303.    5)cn  S)urd^fd^nitt  bejfelben  fü^rt  gig.  699  toor  Äugen.     S)cr 
gig.  699.  ^"^^  ^^^  apalen  Sanäte  D,  D  jujhömenbe  Dampf 

tritt,  je  nad^  ber  ©teHung  be«  ©d^ieber«,  abtoed^* 
felttb  burc^  bie  Sanäte  Ä  unb  B  über  unb  unter 
ben  S)ampffolben,  wogegen  ber  toerbraud^te  S)ampf 
abttjed^felnb  burd^  ben  einen  ober  anbern  biefcr 
Kanäle  nod^  bem  ©nft^nitt  G  be«  ©(^ieber«  ge^ 
leitet  toirb,  t)on  wo  au«  er  bei  E  jum  äu«trttt 
^gelangt.  Um  ben  einfeitigen  ÜDtudf  be«  S)re^== 
fd^ieber«  gegen  ha9  ©el^äufe  beffelbcn  'aufju^eben, 
ifi  ber  biamctrale  ©anal  DD  angebrad^t,  in  totU 
(^em  ber  üDampf  nad^  ber  einen  Seite  genau  ebenfo  flarl  brildtt  at«  na^ 
ber  anbcren. 
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§.  447  Schiebersteuemng.  S)te  SRufd^el'  unb  9{b^tenf(^te6er  finb  bte 
gctüöl^nlid^jicn  ©tcucrungömittcl  bcr  3)attil)fmaf(i^tttcn.  ®ic  ctflercn  ^abcn 
bic  mcipc  äcl^nttd^feit  mit  einem  ©c^ubfaften  ober  im  Durt^ft^nittc  mit 
bem  Sud^jlaben  C,  »eöl^alb  man  fle  anij  ©d^nbfajlentoentilc  ober  C* 
©d^ieber  nennen  !ann.  a)ie  ©nrid^tung  ber  ©teuernng  mit  bemSKufc^el* 
fd)icber  fü^rt  gig.  700,  I.  unb  IL,  t)or  klugen.     ^-B  ijt  ber  ©(Riebet,  ein-- 

gig.  700 


gcfd^toffcn  in  ber  S)am<)ffommer  CDE,  betoegfi^  burt^  bic  ©tangc  £F 
unb  anliegenb  mit  feinen  abgehobelten  ©tirnflfid^en  an  ber  ebenfaff«  abge* 
pöbelten  üKetaffflät^e  df.  3)er  bur^  ba«  3)ampfrol§r  D  jugefü^rte  ©ampf 
tritt  bei  ber  ©teHung  L  bc^  ©c^iebcr«  burd^  de  über  bcn  3)am|)ffoIbeii  K 
unb  treibt  bcnfelben  nieber,  bagegen  bei  ber  ©teffung  TL  burd^  fg  unter  ben 
Äolben  unb  nötl^igt  benfelben  jum  Aufgange;  im  erften  gaffe  fhömt  ber 
benutte!Dami)f  bur^  gf  in  ben  ©d^ieberraum  unb  t)on  ha  burd^  bcn  SBeg  0 
in  bie  freie  Suft  ober  in  ben  Sonbenfator,  im  jtoeiten  gaffe  l^ingcgen  fd^Kflt 
er  ben  S35cg  ed  ein  unb  gelangt  bann  burd^  0  cbcnfaff«  in'«  greie  ober  in 
ben  Sonbenfator. 

93ei  großen  STOafd^inen  öerurfad^t  baö  bei  {ebem  ©pielc  nötl^ige  Slnfüffcn 
ber  (Janäte  de  nnhfg  gu  Diel  Dampfüerlufl,  ttjeötoegen  man  eö  l^ier  öor* 
jiel|t,  htn  D*  ober  Stö^renfd^ieber  angutoenben.  gig.  701  L  unb  IL  jeigt  eine 
fotd^e  ©d^ieberpcuerung.     ®«  tritt  ^ier  ber  3)amj)f  bnrd^  bic  SKönbung  D 
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in  ba«  innere  bc«  ©d^ieber^  Ad,  unb  qu«  bicfcm,  je  nad^  ber  ©tcttuiig 

bcifdben,  cnttocbcv  bei  de  über  ober  bei  fg  unter  bcn  flolben.  auf  bem 

gi9-  701. 


9iü(fen  be§  Schieber«  fifet  nod^  eine  an  bciben  ©nben  offene  Stö^re  AB  mit 
^Qlbfret^förmigem  Ducrfd^nitte  fejl,  unb  biefc  ip  bei  A  unb  B  obgeltbert, 
um  an  bem  ^albc^ünbrifd^en  I^eite  ber  3)omj)ffammer  bampfbid^t  abju* 
fc^Ucßen.  5IMan  fic^t  nun  leidet  ein,  wie  ber  benu^te  S)am<)f  »ä^renb  bc« 
Äolbenauf gange«  bei  ed  au«*,  burd^  BA  ^inbur^flrömen  unb  enbKc^  bei 
0  in  ben  Sonbenfator  treten  lann,  unb  »ic  er  bagegen  beim  SRiebcrgange 
t)on  K  auf  bem  aSäege  gfO  abgeführt  wirb. 

S)er  lefttere  ©d^ieber  ^at  tjor  bem  erjtercn  nod^  ben  Sorjug ,  bag  er  öom 
jutretenben  jDamjjfc  umgeben,  bal^er  nid^t  toie  ber  erjiere  einfeitig  gebrüdft 
toirb,  unb  folglid^  htx  feiner  S3en)egung  einen  Reineren  JReibungtoibcrftanb 
ju  übertDtnben  ^at,  alö  ber  einfädle  C*©df|ieber.  S)icfer  SBiberPanb  tcrur» 
fad^t  bei  größeren  SDfJafd^inen  mit  ^o^cm  S)rudf  einen  ärbeitöaufwanb  t)on 
mehreren  ^ferbelräften.  3)e«^att  ^at  man  in  neueren  2>^\tti  auc^  lurje 
Schieber  für  $od^brudfmafd^inen,  ä^nlid^  tüie  bie  langen  SBatt'fc^cn  ©d^ic* 
to,  fo  confhuirt,  \i(x^  jie  Dom  3)ampf  nid^t  einfeitig  gebrüdft  »erben  unb 
S^tcid^fam  in  i^rer  gü^rung  fc^ttjeben.    S)ie  Sinri^tung  eine«  fold^en  äqui* 
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ßmikt  m\^nitt,    ^itxM  ©apttel. 
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Itbrirten  oberSntfajiunggfd^tcbcr«  (franj.tiroir  equilibre;  engLequi- 
librated  slide-valve)  nad^  3obtn  (f.  Bulletin  de  la  Societe  d'Encou- 
ragement,  T.  V,  1858),  angetocnbct  an  einet  2)ami)fmaf(^inc  mit  liegen^ 
bcm  S^Iinber,  ifl  au«  bcm  ©urd^fc^nitte  in  fjig.  702  ju  crfel^en.  5)ie 
gig,  702.  Dampffammer  GE  ^at 

K  öiel  äe^ttßd^f  cit  mit  bera 

©teuerc^ttnber  einer 
aBaffcrfäuIenmafd^ine, 
unb  ebenfoipberS)anH)f* 
fd^ieber  AB  im  SSBc* 
fentlid^en  eine  Serbin* 
bung  t)on  jtoei  ©teuer* 
folben  ÄA  unb  BB 
mit  einer  ^o^Ien  Roh 
benjiongc  AB.  Der 
bei  D  in  bie  a)am<)f!am* 
mer  eintretenbe  ©ampf 
füKt  nidjt  allein  bie 
{Räume  C  unb  E  ju 
beibcn  ©eiten  be«  3)am^)ff(^ieber3,  fonbern  aud^  ben  inneren  dtanm  S  bef* 
jelben  au«,  unb  brüdCt  bal^er  biefen  ©d^ieber  t)on  allen  ©eiten  ^er  gteid^ 
Pari.  3)er  ou«  bem  Dampfc^linber  L  abjkömenbe  unb  burd^  ba«  2lu«b(ofe* 
rol^r  K  ou«Prömenbe  Dam^jf  um^öüt  ben  mittleren  ober  röhrenförmigen 
I^eit  ^^  be«  ©(^ieber«  t)on  ougen  unb  giebt  bal^er  ebenfaHö  gu  feinem 
©eitenbrudfe  Seranfaffung.  3)a  bie  S)am<)ffammer  an  ben  beibcn  ©teDen 
-afHunb  NF,  wo  bie  Dampfcanäte  einmünben,  ertoeitert  ip,  fo  »irb  ber 
S)ampffd^iebcr  aut^  bann  nid^t  einfeitig  eingebrürft,  »enn  er  ben  einen  ober 
ben  anberen  biefer  Kanäle  abfjjerrt. 

Ventilsteuerung.  3)ie8?entilpeuerung  loirb  öorjügtt(^  bei  großen, 
jumal  aber  bei  ben  einfad)tt)irfenben  ®am<)fmafd^inen  angetoenbet,  ba  ^ier 
bie  ©(^ieber  ju  grog  auöfaüen,  um  mit  ^inreid^enber  Oenauigfeit  abfd^liegen 
JU  lönnen,  übrigen«  aber  aud^  ha^  ©röffnen  unb  äbfd^tiegen  ber  Dampf* 
tt)cge  JU  langfam  öor  p(^  ge^t.  SHe  Sentile,  toetd^e  man  jur  ©teucrung 
Dertocnbet,  pnb  eutweber  Äegeltentile  (f.  93b.  I,  §.  445)  ober  gfjö^ren» 
öentile.  ?efttere  unterf(^eiben  pd^  öon  ben  erPeren  baburd^,  bag  ^ier  ber 
S^eit  bettjeglid^  ip,  loetd^er  bei  ben  Äegelöentilen  feppfet,  unb  ber  S:^eif  ou«* 
fd^iebt,  toeld^er  bort  ben  ©i^bilbet.  Seibe  SJentilarten  Pub  entweber  einfache 
ober  boppette;  unb  le^tere  pnben  bei  großen 3Kaf(^inen  be^l^albi^reänwen* 
bung,  toeil  pe  öieUeic^ter  ju  belegen  pnb^  al«  bie  einfachen  SJentile.  Uebrigen« 
»erben  bie  95enti(e  enttocber  burd^  ©taugen  ober  ßebel  in  Setoegung  gefcjf. 


§.  448J 


aSott  bcn  2)atttpfmafd^{nen. 
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3unä^fl  jeigt  gtg.  703  ein  einfädle«  Äcgctocntif  mit  ©cbclbctocgung. 
e^  ip  ^icr  ^  baö,S?cntiI,  BC  bcffcn  ©tiet,  fowie  J9  unb  C  bic  büd^fcn- 
förmige  Scitutig  bcffclbcn ;  ferner  D  eine  burd)  ba«  ©e^äufc  ^inburd^gcl^enbe 
3)rc^a{c,  Di?  ein  ©efcciQrm  im  inneren  mib  DF  ein  fold^er  auger^alb  be« 
Oel^äufe«;  jener  ergreift  ben  ju  biefem  3^^^^  6'ei  E  auögcl)ö§Iten  ©entil* 
flab,  biefer  aber  ift  mit  einer  ©tange  FG  Derbnnben.  S35irb  nnn  an  ber 
(enteren  gejogen,  fo  bre^t  ^äj  bie  ^ebeluerbinbung  um  D,  e^  n)irb  baburd^ 
A  gehoben  unb  bie  Sommunication  jkoifc^en  ben  diänmm  M  unb  N 
^ergefleltt 

3n  gig.  704   ip  bagegen   ein  SRö^renöentil  mit  ©tangenbewegung 

703.  gig.  704. 


abgcbtlbet.  ©ier  ifl  bic  Sentilplatte  Ä  feft,  unb  bagegen  ba«  ©e^äufe  BB 
bettegtid^,  unb  jtoar  mit  $tilfe  einer  burd^  eine  ©to<)fbüd^fe  C  ge^cnben 
SJentUflangc  CD,  8ci  ber  Sentilpellung,  ttjeld^e  in  biefer  gigur  abgcbilbet 
ip,  fle^t  B  auf  A,  unb  e«  ip  bie  9?erbinbung  ber  SHäume  M  unb  JSF  auf- 
gehoben; n)irb  aber  BB  mittel«  CD  emporgejogen,  fo  treten  bie  9iäume 
M  unb  N  in  (Jommunication  unb  e«  fann  nun  3)afnpf  ton  M  bur^  B 
l^inburd^  unb  unter  B  naij  N  Prömen.  S)iefe  juerp  t)on  ^ornblower 
angetoenbeten  9$entite  l^aben  ben  großen  Sort^eil,  ba|  pe  leidster  }u  beniegen 
pnb,  ate  bie  plattenförmigen  Äegetoentite,  tt)eil  ^ter  ber  Duerfd^nitt  eine 
SRingPfid^e,  bort  aber  eine  öoKe  Äreigpäd^c  ip. 

Um  toon  einem  fünfte  au3  jtoei  SSentile  mittete  ©taugen  bewegen  ju 
fönnen,  mac^t  man  bie  ©tauge  bed  einen  Sentite^  l^o^t  unb  PedCt  bie  ©tauge 
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bc«  anberen  ©cntttc«  burd^  bic  ©ö^Iung;  auf  biefe  Seife  erl^äft  mon  bte 
fogenannten  cottcentrifii^eii  Sentile  Don  üWurbo^.  ©ne  Doßpänbigc  ^m 
tilfleuerung  biefer  «tt  Ifl  in  gtg.  705  abgebitbet.  $iet  etfotgt  bie  »ert^et^ 
luiig  be«  S)ampfc«  in  gtoei  Äammevn  AB  unb  ÄiBi.     Selbe  Äommern 

ftnb  bur^  ie  jioei  $enti(fl|e  in  bret 
Äammem  abgetl^eilt,  unb  toon  btefen 
communidren  bie  oberen  mit  bem 
^amp\xo^xt  DDiy  bie  mittleren  mit 
bem  S)ampfc^ttnber  unb  bie  unteren 
mit  bem  3(bIettungdro^re  EEi.  & 
pnb  ferner  FQ  unb  FiGi  jwri 
burd^  (Sjcentrifö  H,Hi  (§.  454) 
ober  einen  anberen  SWeti^ani^muö 
auf«  unb  nieberbewegte  ©teuerjiangcn, 
toetd^e  mittel«  Ouerarmen  f,  g,  f\ 
.  unb  gi  bic  ©tiele  ergreifen^  an  mU 
d^cn  bie  t)ier  Sentite  a^  «,  h  unb  h 
Rängen.  SWan  erfleht  au«  ber  5i^ 
gur,  bag  bie  ©tiefe  öoti  a  unb  5i 
^o^(  finb,  bie  t)on  h  unb  ai  aber 
bur^  jene  ^inburt^ge^en.  ®e^t  bie 
©tange-Pff  auftoärt«,  fo  öffnen  fic^ 
bie  S?entile  a  unb  ai ,  unb  e«  tritt 
3)am^)f  au«  DDi  bei  C  in  ben 
3)ampfc^nnber  unb  über  ben  fio(' 
ben,  n)ogegen  ber  benu^te  3)am))f 
unter  bicfem  Äolben  bei  Ci  au«  bem 
St|Iinber  ^erau«^  unb  t)on  ba  in  ba«  ^bIeitung«roI)r  EEi  firömt.  ©teigt 
hingegen  Fi  ö,  auf  unb  FQ  niebev,  fo  ttjirb  b  unb  5i  geöffnet,  a  unb  «i 
aber  gefc^Ioffen,  unb  e«  ftrömt  neuer  3)am<)f  bei  Ci  unter  ben  Äolben,  wo* 
gegen  ber  beim  t)origen  ©piete  t)erbrau(^te  S)am))f  burd^  C  jurUdt»  unb  burd^ 
J5J57i  abflrömt. 

§.  449  Dampfventile.  "Die  Araft  jum  Slufjie^en  eine«  einfad^en  ßegefoen^ 
tite«  ift  ba«  ^robuct  au«  3)am))fbrud(  p  unb  au«  ber  9JentiIf(äd^e  F;  ba 
nun  aber  bei  großen  $od^brudfmafd^inen  F  unb  p  bebcutenbe  gactoren  fuib/ 
fo  ift  au^  bie  ^raft  unb  ber  nöt^ige  %rbeit«aufn)anb  }um  Bi^^^^n  ^^^^^ 
SJentile  fe^r  grog.  äßir  ^aben  fc^on  im  t)origen  $aragra))^en  angegeben, 
ba§  9{öl§rent)enti(e,  n)ei(  biefe  einen  Heineren  Ouerfd^nitt  i^aben,  einen  fteine^ 
ren  3[rbeit«oer(ufl  terurfad^en  at«  Äegefoentile,  unb  muffen  nun  no(^  ^inju* 
fttgen,  baß  man  bur^  ^nfc^Keßen  eine«  ©egenlotben«  ober  ®egent)entile« 
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ben  Äroflaufwanb  bei  Äegetöcntilen  bebcutenb  ^crabjic^e«  fann.  ein  Äe* 
gclöentil  mit  ©cgcnfolbcn  ijl  in  gig.  706  öor  «ugen  geführt.  V  xft 
ba«  Sentit,  JT  bcr  ©cgenlotbcn  unb  GE  ein  ©eitcnro^r,  toeld^e«  ba«  na^ 
bem  ÜDampfc^tinber  fü^renbe  eommunicationöro^r  0  mit  bem  dianmt  unter 
bcm  ®egen!ol6en  öeibinbet.  ©er  S)onipf  brtidft  ba^  Sentit  nad^  oben  unb 
ben  Äolben  nad^. unten  jiemlid)  gleid^  flarf;  e«  befielt  folgli^  bic  Äroft 
Stg.  706.  gig.  707. 

i'  d 


.      jum  ?lufjie^en  ^ouptfäd^tid^  nur  in  ber 
Uebertt)inbung  tjon  Sieibungcn. 

Sin  gujeitc«  Sentit  F,  beffen  ©tonge 
FS  bie  ©tangc  KL,  vorauf  ba^  Sentit 
F  unb  ber  Äotben  K  ft^en,  umgicbt, 
wirb  auf gegogen,  um  ben  S)amj)f  mij  t)ott6ro(^ter  SBirfung  nad^  oben  ob* 
jutaffen. 

Soltfommcner  toirb  allcrbing«  berB^Jcd  bur(^  ein  Doppet*'  ober  Sater* 
nenüentil,  tt)ie  gig.  707,  erreid^t.  So  ip  ^icr  AÄ  ber  eine  unb  5^  ber 
anbere  Sentitteller,  fotoic  SC  bcr  ©tiet,  »obur^  bo3  ganjc  Sentit  auf* 
gejogen  toixh.  !5)er  bei  D  jutretcnbe  S)ampf  umgiebt  bie  bctben  Sentitc 
unb  Seren  ©i^e  t)on  mehreren  ©eiten  unb  brüdFt  bad  eine  Sentit  faf) 
ebenfo  flarl  t)on  oben  nad^  unten  loie  ba^  anbere  t)on  unten  nad^  oben;  ed 
^at  ba^er  ein  bei  C  angreifenber  $ebet  nur  eine  mäßige  firaft  auöjuüben 
nöt^ig,  um  ia9  Sentit  ju  ^eben.  ©otoie  bie«  aber  gefd^el^en  ip,  !ann  ber 
3)am<)f  in  ben  Ibeiben  ringförmigen  ^Räumen  jtt)if(^en  ben  Sentifen  unb  i^ren 
©iften  au«  bem  Scntitge^äufc  §erau«  in  bie  Dam<)flammer  EF  treten  unb 
Don  ba  n)eiter  fortgeteitet  nierben. 

Snbtid^  ^at  man  au^  bo))))eIte 9{($^ren,  ober  fogenaunte®Iod(ent)entite, 
toic  j.  S.  in  gig.  708  (a.  f.  ©.),  L  unb  IL,  abgebitbet  ifl.  S«  fmb  ^ier  bie 
Sentiirtnge  hhvmhdd  fejl,  unb  e«  ijt  ba«  Oe^äufe  CC mittet«  be«  ©tiete«  JKJP' 
beioeglid^.  Oft  ba«  Sentit  gef(^toffen,  tt)ie  in  L,  fo  trifft  bie  abgefc^tiffene 
i^t  aa  be«  Sentile«   auf  ben  ebenfafl«  fegetförmig  abgeft^tiffenen 

'  63* 
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Umfong  bcö  STcOcrö  66,  fottic  bic  obgcfc^üffcnc  Äcgclpc^c  cc  be«  »cntt(e« 
ottf  bcn  fomf^  gcfc^Uffenen  Umfong  bcö  ScOcr«  dd.     gö  brtidt  bann  bet 

m-  708. 

T.  n. 


bei  D  iujhömcnbc  S)ampf  baö  ganjc  ®(o(fcnt)cnti(  jicmltc^  cbcnfo  jlarf  t)on 
oben  tt)ict)on  unten  unb  cöjpbo^et  bte  Äraft  jum  auf jie^cn  bc«  ©enWeö  fe^r 
unbebeutenb.  9?a(^  öoIlbrQc^tem  «ufjie^cn  (fie^e  IL)  fann  nun  ber  ®am|}f 
burc^  bic  ringförmigen  SRäume  jlüifc^en  a  unb  h  fotoie  jmifd^en  c  unb  d  in 
ben  SSentilraum  A  unb  tjon  ha  hixxi)  B  na^  bem  fünfte  be«  Seborfe« 
fhömen. 

Die  fpeciette  einrit^tung  eine«  folt^en  Otodfententitc«  ift  au«  ber  «65if^ 
bung  in  gig.  709  ju  erfe^en.     TOan  fic^t  §ier  bie  öom  Keffer  ff  ^mh^ 
Stg.  709.  gig.  710. 
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faufcnbcn  Slügcl  f,f..,,  meldte  bcr  burd^  bic  ©tangc  EF bcmcgtcn ©lodfc 
CC^gur  gül^rung  bicncn,  fott)ic  in  e,  e  bic  Slrmc,  lüctd^c  bic  leitete  mit  bcr 
©tongc  EF  tjcrbinbcn. 

S)te  9töl^rent)cntilc  loffcn  ftc^  cbcnfoBö  boj)j)clfi6ig  einrichten  (jlcl^e 
SReuIcauj:  „Sin  neue«  ©oppcIftfetentU"  in  bcr  fc^toeij.  j)oft|ted^n.  ^txU 
fd^rift  1856).  gin  fold^e«  Sentit  ijl  in  gig.  710  obgebilbet.  g«  ifl  l^ier 
bie  baö  SSentil  bilbcnbc  unb  mittefö  bcr  ©tonge  CS  ju  belDcgcnbe  WSißt 
ÄJBBÄ  an  beiben  ÜKünbungen  erttjcitert  unb  au^en  fcgelförntig  abgebrcl^t, 
folDie  baö  SJentifgcl^äufc  EFFE  mit  entfprcc^enben  ©i^en  EEy  FF  t)er* 
feigen.  3n  bcr  obgebilbcten  ©tcBung  biefe«  SSentite«  ifi  bcr  bei  D  jutretenbe 
unb  ben  inneren  S?entiIroum  auöfüttenbe  S)ampf  ton  bcm  mit  bem  äußeren 
Scntilraume  communicircnbcn  SHol^rc  G  ganj  abgefperrt,  tt)irb  aber  baö 
9?entil  gejogen,  fo  !ann  bcr  Dampf  jttjifd^cn  ÄÄ  unb  EE  fottjie  jtt)ifc^en 
55  unb  FF  l^inburd^gel^cn  unb  na^  Q  jhömen.  S)ic  Äraft,  mit  toelc^er 
bcr  Dampf  baö  S?enti(  in  feinen  ©i^en  aufbrttdft,  ip  natürtid^  proportional 
ber  Differenj  ber  Ouerfd^nitte  ÄÄ  unb  BB. 

Condensator.  93ei  bcn  ÜRafd^tncn  ol^ncgonbcnfation  prömt  ber  Dampf,  §•  450 
nac^bem  er  gett)ir!t  l^at,  in  freier  Suft  ober  nac^  93efinben  aud^  unter  SBaffer  au«; 
bei  ben  SWaf deinen  mit  Sonbenfation  l^ingegen  ttjirb  er  in  ben  Sonbenfator 
ober  ba«  Äül^t gef ä§  (franj.  condenseur ;  engt,  condensor)  geteitet.  3m erflen 
gaüe  lägt  man  i§n  aud^  gern  burd^  einen  ^orttärmcr  ge^en,  tt)o  er  ba« 
©pcifetwaffer  crtoärmt,  el^e  e«  in  bie  ©pcifepumpc  tritt.  Die  ginrid^tung 
eine«  fotd^en  Apparate«  täßt  jld^  au«  Sig.711  cntnel^men.    Ä  ift  ba«?lu«:» 

tragerol^r,    tocld^e«    ben 


Sig.  711. 


öcrbraud^ten  Dampf  ju* 
näd^p  in  ba«  SRcfcröoir  5  C 
teitet,  unb  DE  ba«  äu«* 
gugro^r  bcr  Äatttoaffcr* 
pumpe,  toctd^e«  mit  t)ieten 
ftcincn  Söd^ern  öcrfel^cn  ift 
tooburd^  ba«  SBaffcr  in 
feinen .  ©tral^ten  in  5  C 
eingcfül^rt  toirb.  Diefc« 
aSaffcr  toirb  burd^  ben 
Dampf  ertoSrmt  unb  grö§* 
tent^cit«  burd^  bie  bei  C 
cinmünbenbe  ©peifepumpe 
nad^  bcm  Dampffeifet  ge* 
brttdft;  ba«  überflüfjlgc 
aOSaffer   fliegt    aber  bur(^ 
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bic  mit  einem  ©(^lütmmer  S  Quögertifletc  ©ettenrö^rc  FGH,  «nb  ,bet  übrige 
S)am})f  burd^  boö  9to^r  JT  ab.    S3ottfommener  ifl  ber  in  gig.  712  abgcbil* 

«ig.  712. 


x;-^\rC:jvX.:K^  a^;.^'V^,^:^5f??.^^^'^'"^"""^' 


bete  SSomätmer  ^J5C,  in  wctd^em  bo«  bei  Oeingefü^rte  ©jJcifeWQffer  in 
btinnen  ©d^ic^ten  auf  ben  ^(atten D,  D...  I^intäuft  nnb  nac^  unb  mif  ton 
ber  einen  auf  bie  anbete  l^erabfliegt^  toobei  e«  buvd^  bcn  bei  B  ein*  unb  W 
E  auötretenbcn  Damjjf  bi«  minbeflenö  70  ®rob  tjorgetoärmt  tt)irb. 

Der  Sonbenfator,  bnrd^  tt)e%n  man  ben  grüßten  Sl^eil  ber  t)crbrou^ 
tcn  Dämpfe  nicberjufd^tagen  bcabjlc^tigt,  iji  ein  gußciferne«  ©efäg  ÄS, 
gig.  713^  tt)eld^eö  t)on  oußen  mit  faltcm  SBSaffer  umgeben  toixb,  unb  in 
tt)el(^e3  au(^  ununterbrod^en  fatteö  SBaffcr,  ba«  fogenannte  9njectiottß^ 
ober  ©infprifettjaffer  (franj.eau  d'injection;  engt,  water  for  injection), 
in  einem  Sünbet  feiner  ©trauten  cinftrömt.  Da«  jur  Sonbenfation  nbt^ige 
fatte  SBaffer  toirb  burd^  eine  ^nmpt  C,  bie  fogenannte  Äalttt)  äff  er  pumpe 
(franj.  pompe  d'eau  froide;  engt,  cold- water  pump)  mittete  bc«  9lol^re^ 
DD  in  baö  ben  Sonbenfator  umgcbenbe  8Jefcrt)oir  EFQ  gcförbert.  3m 
lefeteren  bepnbet  fid^  and^  ber  Slpparat  H,  burd^  loetd^en  baö  Sinfprifewaffer 
in  baö  innere  bcö  Sonbcnfator«  geführt  tt)irb.  Dicfc«  SSSaffer  tritt  ani 
bem  großen  9tcfert)oir  tjon  unten  in  bicfen  ätpparot  unb  fliegt  burd|  baö 
mit  einem  ©ci^erbled^e  gcfd^toffenc  unb  ber  ©raufe  einer  ©ießlanne  ä§nü(§e 
SDJunbfiüdf  HK  mit  großer  Oefd^tüinbigfcit  in  ben  Sonbenfator^  ba  §icr  nur 
ein  Heiner  Drudf  Don  Vio  bt«  Vs  Sltmofpl^örc  toorl^anben  ip.     ^nm  ^qn^ 
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ttrctt  bicfc«  ©nfprifcttJQffcr«  bicnt  ein  SJcnttl  ober  ein  ^a^n,  tocldjtx  hnxd) 
mm  ^ebel  L  mittete  einer  ©lange  LH  gefteUt  toirb.     SWit  bem  ßonben* 

»ig.  713. 


jator  in  SSerbinbung  ifl  eine  ^n-ntpe,  bie  fogenannte  Suftpumpe  (franj. 
pompe  ä  air;  cnfli.  air-pump);  biefe  l^Qt  ben  3^^*^  ^i^  fl(^  au«  bem  @in* 
ipriljtoajfer  entlüidtelube  atmofp^ärijd^e  Suft,  fotüic  ben  nod^  übrtgbleibenben 
S)ampf  unb  baö  au«  bem  nicbcrgcfd^fagenen  S)amj)fe  unb  au«  bem  Sin* 
jprifenjaffer  ^crt)orgel!)enbe  lüarmc  SBajfer  au«  bem  Sonbenfator  fortjufd^affen, 
©ic  ifi  eine  getoöl^nUci^e  ©augj)umpc  mit  bem  burc^toc^tcn  Äolben  P,  bem 
©aug»)etttile  M  unb  bem  SDruÄDentifc  JV;  i§re  mlitxt  SBcfd^reibung  gehört 
nid^t  ^icr^er.  Da«  toaxmt  SBaffer  fliegt  bei  ^.in  ba«  §eigh3aiferrefert)oir 
NO,  au«  bem  ein  Heiner  !E^eiI  burd^  bie  ©peifepumpe  mittel«  be« 
©augvo^re«  0  bem  Äeffel  al«  ©peifcttjaffer  jugefti^rt  wirb,  gnbtid^  fie^t 
mit  bem  Sonbcnfator  noij  ein  furje«,  mit  einem  [xi)  nac^  äugen  öffncnbcn 
?3cnti(ei)erfc^ene«8Jo^ri2  in  SSerbinbung.  jDiefe«  9to^r  l^eigt  ba«  3lu«bla* 
Jerol^r,  foioie  fein  SScntit  ba«  Slu«blafet)ctttif  ober  bie  9lu«blafe!faj)})e 
(fvanj,  Boupape  k  souffler;  engt,  blow-valve);  e«  bient  baffetbe  boju,  bie 
8uft  objuteiten,  bie  fid^  in  bem  Sonbenfator  nad^  längerem  ©tiHflanbe  ber 
äÄafd^ine  angefammelt  l^at. 

3ur  ©rlougung  einer  t)on!ommeneren  Sonbenfation  tocnbet  man  in  ber 
neueren  3cit  ftatt  ber  etnf ad^toirfenben ,  boppetttoirfcnbe  8uft*  unb 
SBarmmafferpumpen  an. 
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(Sin  Iur)e9  93arometer^  totlift^  in  ben  ^onbenfator  dnmünbet,  btent 
baju^  bcn  8uftbru(f  in  bcmfcfbcn  anjujcigm  (bic  Saromctcrprobc). 

8u§cr  bcm  im  SJorfle^cnbcn  bcfc^ricbencn  (Sinfprifeconbcnfatot  tion 
SBatt  l^at  man  noc^  ben  Dberftäc^enconbenfator  t)on  @.  ^atl  in  9m 
tocnbung  gebrockt.  ^A  Icfttcrcm  firömt  ber  Dampf  burc^  ein  ©^ficrn  t)on 
9töl^ren,  mlijt  t)on  außen  mit  foltem  333affet  umgeben  fmb.  3)et  Umflanb, 
baß  bie  Dberfläc^enconbenfation  fel^r  große  Xblül^Iungdfläd^en  erforbert,  ifl 
Urfad^c,  baß  bicfetbc  nod^  feine  allgemeine  8lntt)enbuttg  gefunben  f)at  SBc* 
gen  be«  ©atgge^alteö  beö  ÜReemafferö  ift  eö  nbt^ig,  öon  3«it  jn  3cit  einen 
J^eit  beö  Äeffetmafferö  ber  ©eefd^iffe  abgulajfen^  toobei  natürlid^  ein  nam* 
l^aftet  SBärmeüertufl  flatt  l^at;  be^^alb  märe  eine  t)oII{ommenere  Dberfläc^em 
conbenfation,  tt)o  biefeö  Slblaffen  nid|tnöt§ig  x%  für  bie  3)am<)ff(i^ifff al^rt  t)on 
großer  SQSic^ligfeit. 

Maschinensysteme.  !Dur(l^  bie  gen)5§ntid^en  AoIbenbam{)fmaf(^i' 
nen  wirb  unmittelbor  nur  eine  gerabtinig  h)ieber!e^renbe,  j.S3.  eine  auf=^  unb 
nicbergel^enbc,  ober  eine  l^in*  «nb  §ergel^enbe  ^Bewegung  in  ber  geraben  Sinic 
erjeugt.  2Bcnn  jlij^  nun  bie  ätrbeitömafc^ine,  toeld^e  t)on  ber  2)amj)fmafd|ine 
ju  belDegcn  ifl,  ebenfalls  gerabtinig  toieberfe^renb  betocgcn  foll,  fo  läßt  fi^ 
bie  SJerbinbung  biefer  SMofd^inen  enttoeber  unmittetbor  ober  mittete  eine« 
^ebete  beiüerffießigen;  toenn  bagcgen  bie  ärbeitömafd^ine,  toit  meijlenö,  eine 
ununterbrod^ene  Äreiöbetoegung  annehmen  foll,  fo  ift  noij^  eine  bcfonbcre 


ätoifd^enmafd^ine  (f.  §. 
gig.  714. 


108)  erforbcrliij^,  toeld^e  bie  geroblinig  toicbcr^ 
fe^renbe  S9ett)egung  ber  SDampfmofd^ine  in  bie 
t)erIongtc  fletig  !reififörmige  Setoegung  ber  Sr* 
beitdmafd^ine  umfe^t  ©emö^nlid^  (eftel^  biefe 
BttJifc^enmafd^ine 

1)  auö  einer  Äurbel  ober  einem Ärumm- 
jaj)fen  (franj.  manivelle;  engt  crank) 
(f.  §.  142), 

2)  auö  einer  Äurbel»,  Senf=  ober  ^le^l* 
pange  (franj.  bielle;  engt,  connecting 
rod),  unb 

3)  au«  einem  ©d^lDungrobe  (franj.  vo- 
lant;  engt,  flyrwheel). 

S)ic  Äurbel  CA,  gig.  714,  bitbet  einen 
S^eit  ber  SBeHe  0  unb  iji  mittet«  ber  «urbel^ 
flange  AB  mit  ber  ^otbenfiange  BF  \)ttim 
ben.  3)amit  ber  ©tangenfopf  B  t)on  ber 
Äurbetfiange  nid^t  gur  (Seite  gejogen  werbe, 
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tft  tiefet  mit  einem  befonberen  SRed^ani^mu^,  ber  fogenanttten  @erabfül^^ 
tnni,  öerbunben,  unb  bamit  bic  Äurbcttoette  G  in  gotge  ber  tJctänbcriic^en 
SBirfung  bec  ^tbelfic^nge  auf  btefelbe  nid^t  ungleid^förmig  umlaufe,  koirb 
auf  biefetbe  ein  ©d^mungrab  (f.  §.  111)  aufgefegt  !Die  getoö^nlic^en  SoU 
benbam))fmaf^inen  ftnb  flationäre,  b.  i.  an  irgenb  einer  ©teile  fefl  auf« 
geflettte;  locomobile  a^ampfmaf c^inen ,  toelc^e  auf  einem  SBagen  (lel^enb 
nad^  bem  fünfte  bed  93ebarf9  gefahren  koerben  fönnen,  finben  üorjUglid^ 
i^re  Sntoenbung  in  ber  Sanbtoirt^fd^aft. 

3)ie  Derfd^iebenen  fie^enbcn  Äotbenbam|)fmafd^inen  laffen  fic^  in  folgenbe  §.  452 
©9Jicme  juf ammcnfleßcn : 

I.  3laij  ber  ^nja^I  ber  Damfifc^Iinber  giebt  e^ 

1)  einc^linbrigc, 

2)  jiDeic^tinbrige  3)om})fmafd^inett. 

IL  Sn  ^infid^t  auf  bie  Sage  ber  S)am))f€9linber  l^at  man 

1)  fotd^e  mit  fcjlen  unb 

2)  fofd^e  mit  beloegtid^en  (5t)Knbern. 

3m  erjien  gaffe  fmb  bie  St|tinber 

a.  üerticalfte^enb, 

b.  §orijontaI*  ober 

c.  geneigtliegenb. 

3m  itotittn  t^affe  ^aben  bie  S^^Iinber 

a.  eine  fd^toingenbe, 

b.  eine  rotirenbe  ^etoegung. 

ni.  9n  ©inpd^t  auf  bic  Dampftoirfung  finb  bie  Dampfmafc^inen 

a.  einfad^tt)irfenbe, 

b.  bpj)j)elttt)ir!enbe. 

rv.  3n  ©infid^t  auf  bie  Uebertragung  ber  Dampffraft  l^at  man 

1)  birecttoirfcnbc  ober 

2)  ittbirecttoirfenbe, 

unb  im  legten  t^affe  loieber  enttoeber 

a.  fo(d^e  mit  balancier  ober 

b.  fold^c  o^ne  ^Balancier. 

%uger  ben  ^oIbenbam))fmafc^inen  §at  man  auc^  nod^  rotirenbe  ober 
SRabbampfmafd^incn,  too  bera)am})f  auf  bie©d^aufeln  eine«  im  inneren 
eine«  ®el^äufe«  eingefd^Ioffenen  Stabe«  toixtt  unb  baffclbe  in  Umbrel^ung  fe^t 
3)iefe  birectmirtenben  9totation«mafd^inen  ^aben  aber  leine  affgemeine  Ser< 
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(rettmig  erlangt  (f.  bte  Serl^anblungen  be^  Serctn9  für  ®ett)erbef!etg  in 
$rett^,  da^rgang  1838).  Da«  in  gig.  580,  ®ette  766,  abgebilbetc 
SBafferf äulenrab  !ann  aud^  q(^  eine  f old^e  8tabbanO)fniQf c^ine  (enu|t  loerben. 
dn  (Snglanb  ^aben  nod^  bie  fogenannten  ®d^eibenbQnt))fmaf deinen 
(disc-engines)  t)on  SBif^o))))  bie  meifie  Verbreitung  gefunben  (f.  The 
Steam  Engine  etc.  by  Tredgold,  Vol.  m,  by  J.  Weale,  1853,  fotoie 
Trait^  des  machines  k  yapenr  etc.  par  G.  E.  Jullien,  Sect.  L). 

S)ie  Io€omotit)ett  !2)am))fmaf(^inen  bienen  nur  ju  einer  befonberen 
ÄrbeitetJcrrid^tung  ber  fortfd^affenben  SMec^anr!,  nämßd^  jum  gort* 
fd^Qffen  ber  Mafien  mittete  SBogen  «nb  ©d^iffen,  ober  fogenannte  SDompf* 
toagen  unb  2)am))ff(l^iffe. 

453      ÜRcl^rcre  ber  oben  oufgejä^Iten  S)Qm<)fniafd^inenf^jicmc  fmb  in  folgenbcn 
Sbbilbungen  ffi33trt. 

gig.  715  flcUt  eine  einfad^*  unb  birecttt)iv!cnbc  S)anH)fma^iiic 
bar.  IBie  Sa%  g.  S.  bie  ^umpcnlajl  Q  einer  3)Qm})ffunfl,  l^ängt  ^ier  m^ 
mittelbar  an  ber  Äolbcnflange  DE  unb  toirb  mittete  beö  2)amj)ffolben«  D 
burc^  bie  Äraft  be«  unter  D  bepnMid^en  IDampfc^  emporgcl^oben. 

gig.',716  ip  bagegen  bie  ©fijje  t)on  einer  einfac^tt)ir!enben  S)amJ)f' 
mafd^ine  mitSSatancier;  eö  ifl  AGB  ber  um  C  brel^bare  Salandcr,  DE 
»lg.  715.  gig.  716. 

c 


«ig.  717. 


bie  jfolbenflange,  A  E  ha9  Serbinbung^glieb  gkoifd^en  bem  balancier  unb 
biefer  ©tauge  unb  B  Q  bie  ©tauge,  ttjoran  bie  Saft  angefd^Ioffcn  ip. 

gig.  717  ip  ferner  bie 
©fijje  einer  licgcnben  bop* 
pelt*  unb  bircctmirfenbctt 
©ampfmafd^ine.  S)er  ®anH)f* 
folben  D  betoegt  l^icr  mittel« 
ber  üertängertcn  .^folbcnpattge 
BF  einen  anberen  Äottcn  F^ 
j.  S3.  ben  eine«  S^Iinbergebläfcö;  jur  Srjeugung  einer  regelmäßigen  fflctte^ 


1*= 


Ml 
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Son  ben  ^ampfmaf^intn. 
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gung  ifl  an  biefe  ©lange  mittel^  einer  ^rbelßattge  EK  unb  einet  Kurbel 
MK  tin  um  bie  3ljc  Jlf ^  umlaufenbe^  ©d^tDungrob  SS  ongefd^Ioffen. 

gig.  718  Pettt  eine  bop^ 


819.  718. 


«ig.  719. 


})elttt)irfenbe  SSatancier* 
mafd^ine  mit  Dve^betoegung 
tot;  MKx^  ber  Ärummjapfen, 
BK  bie  genfjiange  unb  88 
bad  }ur  (Sr^altung  einer  ntüg^ 
(i<^P  g(eid^f5rmigen  S)rel^6e' 
wegung  nbtl^ige  ©d^mungrab; 
bie  übrigen  SBe}eid^nungen  ftnb 
bie  torigen. 

gig.  719  ifl  eine  3Maf(^ine 
ol^ne  balancier,  $ig.  720 
eine  fotd)e  ol^ne  Seniflange. 
gtg.  720. 


3)aniit  bie  Äolbenjlangc  in  gig.  718,  719  unb  720  fenfred^t  ouf*  unb 
niebergel^e,  ifl  bei  E  ein  befonberev  SeitungdQ))))arat  angebrad^t;  unb  bamit 
bei  ber  ftd^  um  G  fd^toingenben  SRofd^inc  in  gig.  720  bie  Äolbenflonge  CK 
nur  in  i^rer  Sl^^enric^tung  ftd^  ben)egen  I5nne,  ift  ein  Seitungda))))arat  auf 
ben  fd^njingenben  Sl)Itnber  aufgefegt.  3p  bie  ©ntfernung  CM  ber  ©c^toin» 
gung^ajre  C  t)on  ber  IDrel^ungdajre  M  Heiner  at^  bie  Sänge  MK  bed  Aurbel' 
armed,  fo  gel^t  bie  fd^n)tngenbe  SBetoegung  bed  S)am))fct)(inberd  in  eine  roA« 
renbe  über. 

gig.  721  (a.  f.  ©.)  ip  bie  ©fijje  einer  boj)j)e(ttt)irfenben  S)am<)f* 
mafd^ine  »ie  bie  in  gig.  719,  nur  ip  l^icr,  um  ^anm  ju  erfraren,  bie 
Äurbeipange  nidftt  am  gnbc  einer  mafpt)en  ÄotbenPange,  fonbem  in  ber 
SRitte  D  einer  l^o^ten  AoIbenPange  EF  angefc^toffen. 
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gig.    722    ip    eine    jtocic^Iinbrige.  bop<)ctttott!enbc   3)attH)f» 
tnafd^tne  of)nt  93filanctet,  naif  üJtaub^Iat).    93eibe  Aolbenfiangen  BD, 
«ift.  721.  gifi.  722. 


BD  ftnb  l^iet  burd^  ein  Ouerl^au))t  BAB  mit  einanber,  unb  le^teve^  iß 
lüieber  burd^  eine  brittc  ©tonge  Ä  E  mit  einem  jtoeiten  Ouerl^auj}te  E  öet- 
bunben,  toetc^c«  in  einer  ©enfred^tfUl^ning  jtoifc^en  beiben  S^Iinbern  bciocg* 
Vxij  ijl  unb  mit  ber  Äurbelflange  KE  in  SJerbinbung  Pc^t. 

gig.  723  ifl  bie  ©üjge  einer  fogenannten  SQSooIf'fd^en  3)auq)fmaf4ine 


«ig.  723. 


mit  gtoei  ^^linbem,  beren  Kolben 
gleid^geitig  auf*  unb  nieberge^n 
unb  burd^  bie  Äolbcnflangen  BE, 
A -El ...  an  einen  ^(AmdttACB 
ongefd^toffen  ftnb.  S)cr  IDampf, 
toeld^er  ben  größeren  Äotben  B  in 
Setoegung  f  efet,  l^ot  t)orl^er  \i)m  im 
Heineren  S^Iinber  2>i  gewirft. 

3n  neueren  Seiten  confhutrt 
man,  namentlich  für  bie  franjöfi^ 
fd^eüRorine,  SBooIffd^elDampf* 
mafd^inen  mit  brei  liegenben  ß^^ 
linbern  ABC,  gig.  724,  »ouon  nur  ber  mittlere  B  mit  frift^em  IDampf 
gefj)ei jl  toirb,  loä^renb  in  ben  beiben  anbcren  (5t|Unbeni  A  unb  C  ber  S)am})f  nur 
burc^  Sj})onrion  toirft.  S)ie  brei  Äolbcnjtangen  D,E,F  biefer  SDlafd^inen 
finb  mittel«  ber  Änrbelfiangen  ff,  H  unb  J570  an  bie  breif ad^  ge!röj}fte  Äurbet 
mütKL  angcfd^lojlen,  beren  äugere  S35orjen  j!f  unb  iV  auf  ben  Duabrantcn 
gegen  cinanber  gcficllt  fmb,  iDä^renb  bie  mittlere  SBarjc  0  um  ben  SBinfcI 
t)on  +  135  ®rab  t)on  ben  erjieren  abweist 

gig.  725  Peilt  cnblic^  eine  3)am})fmaf(^ine  mit  jmei  fd^iepicgenben  Slj^ 
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93on  bcn  J)atti<)fmaf(^inen. 
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üttbem  bor.    S)cr  atnfd^Iwg  bct  Äolbenfiaitgen  DE,  Di  Ei  an  bic  Äurbelti 
MK,  MKi  ip  genau  bcrfelbc  tüic  bei  ber  aWafd^ine  tu  gtg,  719.    S)er 


«ig.  724. 


gig.  725. 


SaSittf  cl  JTJtf  JTi  ixou 
fd^enbenbeibenÄut' 
betarmen  ijl  gteid^ 
bem  SaSinfcl  DMDi 
jmifc^en  bciben  Äol* 
benflangen  rninu^ 
90  (Srab.  ?tegcn^  tt)ie 
bei  ben  S)ampfn)o* 
gen,  bte  S^Iinbcrauf  berfct 
bcn  (Seite,  fo  ip  DMD 
=  0  (Srab,  unb  bal^er  ber 
SBittfel  jtoifd^en  beiben  Äur* 
bcttoarjen  90®rab. 

Eine  liegenbe  ©d^iffö* 
bamj)fmafc^ine  mit  jwei 
langen  Aolbenflangen^l^, 
AiBi  PeHt  gig.  726  bar. 
Segen  Siaumerfparnig  pn«« 
bet  l^ier  bie^Äurbeltoeße  M 
fammt  Äurbetpange  KD 
im  9{aume  3n)if(^en  bem 
S^Iinber  C  unb  ber  gü^* 
rung  FFi  ^aft. 


Excentriks.  S)ie  innere  Steuerung,  bePc^enb  in  ben  fogenannten  §.  454 
©iPributonen,  mu§  burd^  bie  SKafd^ine  felbp  in  S9ett)egung  gefegt  »erben; 
eö  ip  ba^cr  nöt^ig,  bog  biefelbe  mit  ber  ÄotbenPonge  ober  mit  einem  anberen 
öott  ber  3)ompfmaf(^ine  betoegten  5IMof(^inent^eitc,  j.  35.  mit  bem  SSoloncier 
ober  mit  ber  ©d^mungrobwette,  terbunben  ttjerbc.  S)ic  SJorrid^tungen,  xot\i)t 
bicjc  Scrbinbung  §ert)orbringen,  bifben  bie  fogenannte  äußere  ©teuerung, 
imb  biefe  bcpc^t  im  SBefentlid^en  enttoeber 

1)  auö  Pcttg  umtoufenbcn  ejccentrifd^en  ©(Reiben  (fronj.  excen- 
triques;  eng(.  eccentrics);  ober 

2)  ou5  ofcillirettben  $ebeln  (frang.  encliquetages;  engl,  levers), 

unb  man  toenbet  jene  nur  bei  boppelttoirfenben,  biefe  l^ingegen  üorjtigßc^  bei 
emfad^toirfenben  ÜDam))fmaf(^inen  an,  mx\  biefe  SDtofc^inen  feine  Petige  StxA%^ 


gig.  726. 


^0$  (S;centril  ober  bie  e^rcentrifd^e  ©d^eibe  fommt  in  fe^r  t)erf(^iei> 
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betten  gonttett  uot^  nattientßd^  f^ai  mm  frei^fdrtntge,  trianguläre  unb 
batttt  ttoc^  bielerlet  ja^nf  5rt)ttge  (S^cetttrild.  ^ad  ftretde^centri!  iß 
aber  t)ott  aOen  Süßeren  @teuerungdapparatrn  ber  einfad^fle  unb  ber  gemb^n^ 
Itc^fle;  Don  i^tn  möge  ba^er  auc^  JunSc^l^  nur  bie  ^tbt  fein. 

2)ad  Aret^earcentril  befielet  in  einer  gugeifernen  c^Iittbrtfd^en@d^ibei4  0^4, 
gig.  727^  »Deiche  ftc^  um  eine  Äjce  D  brc^t^  bie  Don  tl^rer  geometrifii^en  % 

«ig.  727. 


C  abmeid^t,  unb  »itb  Don  einem  SSanbe  aud  SReffing  ober  Sc^miebeeijen 
umgeben,  meld^e^  on  ha9  Snbe  einer  langen,  an9  @ifenfläben  {ufammenge« 
festen  Stonge^^er  fogenannten  Cjcentrif  {lange  ABÄ,  fejlgefd^raubt  ift. 
S)a9  anbete  Snbe  biefer  Übrigen^  noc^  mit  einer  $anb^abe  H  au^gerüpeten 
©tange  ergreift  bcn  einen  Arm  KB  eine«  SBinfel^ebeÖ,  an  beffen  onbcrcm 
Slrme  iCJ5  bie  ©d^ieberflange  ES  angefc^toffen  ijl;  um  ba«  ©etoic^t  ber 
(enteren  aud}ugtei(^en,  ifl  enbtic^  nod^  an  einem  britten  %rme  KF  ein  ©e^ 
gengen)i(l^t  G  angehängt.  3)ie  äBirfung  biefe«  %p))arate9  iß  leidet  tiUMi}; 
berüWtttelpunft  C  beö  (SycentriW  bef^reibt  bei  jeber  Umbre^ung  ber  ©d^toung^ 
rabtoettc,  toorauf  baö  C^xentri!  gcwö^nlic^  fiftt,  einen  Ärei«,  unb  fd^iebt  bp- 
bei  aud^  ba«  ^alöbanb  um  ben  ber  ejrcentricität  CD  gleie^cn  ^otbmefjer 
biefeö  Äreife«  nad^  allen  SRid^tungen  ausmärt«,  unb  fotglid^  aud^  bie  ?en!' 
fiange  in  i^rcr  Äjcenric^tung  um  2 .  CD  l^in  unb  jurüdf.  An  biefer  Sewe* 
gung  nimmt  natürlich  auc^  baö  (gnbc  B  ber  Seniflange  2:^ei(,  unb  e«  wirb 
biefelbe  auc^  burd^  hm  äBinfel^ebel  BKE  auf  bie  ©d^teberfiange  ES  über' 
tragen. 

93et  mand^en  3Raf deinen,  namentlid^  aber  bei  benienigen,  toeld^e  jur  Sür« 
berung  in  ©d^äc^ten  bienen,  ifl  e^  nöt^ig ,  btefelben  ju  (eber  ßAt  umfleuertt; 
b.  i.  in  ber  entgcgcngefefttcn  Siid^tung  umgeben  laffen  ju  fönnen.  ®ic«  wirb 
nun  erreicht,  toenn  man  ber  ©teüerung  bie  entgegengefe^te  ©tellung  giebt 
weil  bann  aud^  bie  entgegengefe^te  ©eife  bed  Sreibtolbend  mit  bet  2)ampf' 
lammer  in  (S^ommunication  tritt.  Sig.  728  fU^rt  nur  eind  Don  ben  äU 
teren  $ttlf9mitte(n,   metc^e   man   }ur   (Erreid^ung   biefed  3^^^^^  ^^9^' 


S.  455J  9Son  ben  DattH)fmafd^inctt.  1007 

menbet  ^at,  uor  ^ugen.    (i9  iß  ^ier  auger  bem  993inlet^6e(  EKB  tioc^ 
ein  jtöctter  um  bie  Hjre  Äi  brel^barer  $ebel  EiKiBi  augebrad^t  unb  burc^ 


giß.  728, 


bie  ©tauge  EiL  mit  bem  erPcn  Derbuuben.  Um  umjufteueru,  ^at  man 
nutnbt^ig,  beim  mitt(eren  @taube  bed  S)am))fIoIbend,  bie  @|centril{}ange 
mit  i^iem  Sluge  t)Ott  bem  93o(jen  B  beö  erpeu  ^ebete  obju^eben  unb  mittel« 
ber  $anbl^abe  M  ben  oberen  ^ebel  fo  ju  betoegeu^  bag  nun  ba«  %uge  üb^r 
bem  Soljen  Bi  biefe«  $ebete  ju  Uegen  fommt.  3)abm(^  wirb  mö^  ber 
3)am))f  auf  bie  entgegengefe^te  Seite  be«  Kolben«  geleitet  unb  ba^er  auc^ 
ba«  entgegengefe^te  Aolben«  unb  @teuerung«fpiel  bekoirlt.  SRq6)  einfacher 
tüirb  biefe«  Umfieuem  burc^  3lnwenbung  ber  ©tepl^enfon'fc^en  Souliffe 
eneid^t,  beven  (Einrichtung  unb  äBirfung  weiter  unten  bel^anbelt  wirb. 

Watt'sche  Dampfinaschine.  S)te  ^nwenbung  einer  t)ereinigten  @^^  §.  455 
centri!*  unb  ©c^ieberfleuerung  fü^rt  gig.  729  (a.f.©.)  in  einer  «bbilbung 
einer  9?ieberbru(f»S)ami)fmaf(^inetM)n  S35att  t)or  äugen;  aud^  giebt  biefelbe  ein 
beutüd^e«  Silb  üon  einer  üoBjiänbigen  SWafd^ine  unb  i^ren  wefentüc^en  S^ei* 
fen.  g«  ifi  ^ier  A  ber  Dampf*  ober  Üreibc^Iinber,  B  ber  ÜDampf ^  ober 
Srciblolben  in  bemfelben,  unb  G  bie  ®amj)ffammer^  in  welcher  ber  burd^ 
ba«  3)amj}frol^r  a  jugeleitete  Dampf  burc^  einen  SRö^renfd^ieber  56  fo  \>tx* 
t^eilt  toirb^  bag  er  balb  burd^  ben  SBeg  Ci  unter,  balb  burd^  ben  SBeg  c  über 
ben  Äolben  B  treten  unb  benfelben  auf«  ober  nicbertreiben  fann.  gemer  ifi 
i>  ber  Sonbenfator  unb  E  bie  Suftpumpc;  in  jenem  wirb  ber  burc^  ba« 
9to§r  d  au«  bem  S^Iinber  tretcnbc  Dampf  nac^  öoBbrad^ter  Srbeit  conben* 
jirt,  unb  burc^  biefe  wirb  bie  Suft  unb  ba«  SQBaffer  in  ein  SRcjerooir  F  ge« 
^tad^t,  aMbem  erftere  burdg  Deffnungen  im  Dedfel  entwetd^t,  le^tere«  aber 
8^ö|tentl^cil«  burd^  eine  ©eitenrö^re  abfliegt.  Sin  Heiner  S^eit  biefe«  Son* 
benfation«waffer«  fliegt  aber  auf  bem  SSSege  nnm  bie  ©peifepumpe  w,  unb 


1008  3»eiter  m^^nitt,    Sictte«  (^apM.  [§.  455. 

»trb  Don  ba  burd^  ba9  9to^  o  O]  |)  in  ben  3)am))fle{f et  gebrücft.  $htter  ber 
®pcifcj)Mmj)c  bcpnbct  fld^  bie  nur  t)on  äugen  pd^tbare  Äatttüaffcrpumpc  q, 
mldjt  ununtetbroc^en  faltet  SBaffer  burc^  bad  9to^r  gr  in  \>a9  SIeferDotr  fc^afft, 


ba^  D  unb  E  «mgiebt.  9?o(^  fie^t  man  in  0  bie  S:reib!oIbenfiQngc  unb 
in  .W  bie  Äotbenpange  ber  ?uft<)umpe  fott)ie  in  -M  unb  Q  bie  b||^  ©))eifc* 
unb  Äalttoafferpumpen,  alle  tjier,  unb  jtoar  crjicre  burd^  ein  fogenannte^ 
Sßatt'fc^e^  Parallelogramm,  on  einen  (in  ber  SIbbitbung  nic^t  ftd^tbaten) 
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S3a(ancier  attgef(i^Ioffen.  Die  fd^tDtngenbc  Scmcgung,  meldte  bcr  Jrctbfolben 
bctti  Satancicr  crtl^cift,  toirb  burd^  bic  ßurbcipangc  G  auf  einen  Ärumm* 
jQpfen  EK  übertrogen  unb  gel^t  ^ier  mit  Unterflüfeung  eine«  ©d^lDungrabe« 
LL  m  eine  fletigc  Ärciöbemegung  über.  2luf  ber  SBette  biefe«  Stobeö  ft^t  noij^ 
bo«  Ärciöe^centrif  e,  mlijt9  mittete  feiner  Scnfftange  ss  unb  eine«  (in  ber 
Sbbilbung  nid^t  pd^tbaren)  SBinM^ebefe  bic  ©teuerfd^ieberflange  ouf*^  unb 
nicberjiel^t.  2)ie  nähere  Einrichtung  be«  @teueraj)j)arateö  u.  f.  tt).  ifl  ou« 
bcn  giguren  701  unb  727  ju  crfe^cn  unb  auö  bcm  grüneren  f^on  bdannt. 

3)cr  Apparat /ijl  ber  fogcnannte  Scntrifugalregulator,  ber  mittet« 
einer  ©^nur  xx  o^ne  @nbe  unb  mittet«  bc«  ^Jäberlücrfc«  v  unb  ber 
aBeÜc  y  hxxxij  bic  ©d^toungrabtoette  in  Umbre^ung  gefegt  tt)irb  unb  burd^ 
feine  (Stangen  fott)ie  burd^  ben  ^cbct  js;  mit  bem  Droffctücntite  im  Stampf* 
ro^ve  fo  in  9?erbinbung  gefegt  x%  bog  bei  3«*  ober  Äbnol^me  ber  Oefc^min*' 
bigfeit,  burc^  ?lu«fiuonbergel^en  ober  3«föttimenfoUen  ittjeicr  ÜRetolIfugeln, 
biefe«  S5cntit  mel^r  gcfd^Ioffen  ober  mc^r  geöffnet  unb  boburc^  ber  Dompf* 
jutritt  erfd^wevt  ober  erteid^tert,  otfo  ouc^  eine  größere  SJeränberung  in  ber 
®ef(^tt)iiibig!eit  toer^inbert  mirb. 

Die  ou«f ü^rttd^e  Sefc^reibung  unb  !E^eorie  biefe«  Äpporote«  foloie  bie  be« 
SBott'fd^en^orotlelogrommc«  u.  f.  tt).  mug  einem 'bcfonberen  äbfd^nitte  im 
britten  Sanbe  oufbett)ol^rt  bteiben. 

Voreilen  des  Schiebers.  S)ie  SBege  (fronj.lumieres;  engt,  ports),  §.  456 
ttjetd^e  ben  Donipf  ou«  ber  3)ompffommer  in  ben  Sqtinber  filieren,  muffen 
einen  gcwiffen  Ouerfd^nitt  l^obcn,  bomit  fic  nid^t  gu  großen  SBiberpänben 
Scrontoffung  geben.  Slm  beflcn  ift  e«,  mon  morf|t  bie  Ouerfc^nitte  biefcr 
Sonate  fo  grog  tt)ie  ben  Ouerfd^nitt  be«  SDompfro^re«,  nämti^  V25  ^on 
ber  Äotbenfläc^e;  jutt)eiten,  nomenttirf}  bei  $o(^bru(fmofrf|inen,  mod^t  mon 
fte  and}  noc^  größer,  nämtid^  V20  6i^  Vis  ber  Äotbenfläc^c.  Um  jur  S3c* 
wegung  be«  ©d^ieber«  möglid^fl  ttjenig  älrbeit  ouftt)enben  ju  müjfen,  ijl  c« 
nöt^ig,  bie  SDJünbung  ber  Dompfmege  me^r  breit  ot«  ^oc^  ju  mod^en,  weit 
bonn  bcr  SBcg  bc«  ©(^ieber«.  Heiner  ou«fäat  (toergl.  93b.  II,  §.  327).  ®e* 
mö^ntic^  mod^t  mon  bo«  SJcr^ättniß  jttjifc^cn  ©reite  unb  J^ö^e  biefcr  SKttn* 
bungctt  =  4^1  ober  5:1. 

Uebrigen«  bringt  ober  ber  ©d^ieber  nod^  bcfonbcrc  SJerengungen  §crt)or, 
jumot,  ttjcnn  er  burd^  ein  gcttJö^nlid^c«  Sreiöcyccntrif  bett)egt  tt)irb,  tt)eit  er 
bie^aRünbungen  bcr  3)ompftt)ege  nidf)t  ptö^tirf},  fonbern  oamölig  eröffnet  unb 
öcrfd^ticßt.  3)omit  bcr  3)om<)f  mögli^jl  glcid^mägig  unb  bie  SWofd^ine 
mögti^  üort^cit^oft  tt)ir!c,  ip  c«  nöt^ig,  bog  bcr  ©(Riebet  ben  S)omt)fweg 
fd^on  ju  eröffnen  onfonge,  wenn  bcr  ireibfotben  no^  nid^t  gonj  feinen  Icfe* 
tctt  aSBcg  jurüdgetegt  l^ot,  weit  bonn  beim  »nfonge  be«  ctttgcgcngefcfttcn 
Äotbcnttjegc«  bcr  neu  einjb:ömenbe  a)om^)f  mit  oUer  ©törfc  »irfen  fonn, 

4LWi«ba(l)'«  ^ct^rbud)  ^er  Ü)fcd)anif.    U.  64 
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3(u9  bem  entgegcngefe^ten  ©runbe  tfl  e^  ebenfo  aud^  t)ort^ett^aft,  bag  ber 
(Bifiehn  fc^on  t)or  bem  Snbe  be^  j£rri6Io(6enmeged  ben  3)am))f)utrttt  auf^ 
^ebe  unb  ben  IDatn^^fabfü^rungdtoeg  eröffne.  fD^an  bringt  btefed  }etttgere 
Eröffnen  ber  S)anq)f)oege  burd^  getoiffe  83et^ä(tnt{fe  jtotfd^en  ben  3)tmenfto« 
nen  be^  @<^ieberd  unb  benen  ber  !Z)amt)fto)ege,  foiote  bnrd^  eine  gett)tf(e  @te(' 
lung  be^  @arcentritd  jnm  Ammm}o))fen  ^ert)or,  nnb  nennt  e^  bod  Sor eilen 
(fron},  avance;  engt,  the  lead)  bed  @d^ie6er9.  ^iaä)  ben  gemachten  Sr^ 
fa^rungen  ifl  befonber^  bad  jetttgere  Sriiffnen  bed  %b}ugdtt)eged  t)on  $or^ 
t^eil,  unb  man  flnbet  bei  ben  beße^enben  befferen  SRafc^inen,  bag  bod  Sor« 
eilen  be«  (Schieber«  anf  ber  ©eite  be«  «bflulfe«  V25  bi«  V15  '^%  k-  %  H 
ber  ©d^ieber  beim  tiefflen  ober  l^öd^flen  Äolbenflanbc  eine  Abflußöffnung  ^er* 
fleOt,  beren  $ö^e  V25  ^i^  Vis  )>on  bem  ganjen  3Bege  be^  ©c^teberd  iß. 
!S)a«  SJorcilcn  be«  !I)anH)ffc^iebere  auf  ber  ©eite  be«  3utrittcö  ijl  bagegen 
))iel  Heiner  unb  beträgt  oft  nur  Vioe  ^^  gangen  ©c^iebermege^. 

§.  457  Sohieberstellungen.  S)ie  %rt  unb  SBeife,  mie  ber  S)am))ff(^ie(er 
burc^  feine  t)erf(i^iebenen  ©teDungen  bie  3)am))fmege  eröffnet  unb  t)erf(i^(ie^t, 
wirb  burc^  gig.  729  (I,  II,  III,  IV,  V)  t)eranf(^aulic^t.  (gö  ftnb  ^fer  F, 
TT  unb  Jf  bie  brei  Iam<)ftt)ege;  F  fü^rt  über  unb  W  unter  ben  Äolben, 
l^ingegen  M  in  bie  freie  Suft.  ©er  3)am})f  umgiebt  t)or  feinem  Sintritte  in 
ben  Sqtinber  ben  ©c^icber  üon  außen  unb  tritt  burd^  V  ober  W  in  ben 
St|linber,  je  nad^bcm  ber  ©d^icber  l^erob*  ober  l^eraufgelaffen  ijl.  ®iefc 
@nri(^tung  finbet  in  ber  Stegel  bei  ben  $od^brudfmaf(^inen  ©tatt,  »ogegen 
bei  ben  SBott'fd^en  ober  Siefbrudfmafc^inen  ber  2)amj)f  burd^  Jlf  jugefü^rt 
koirb  unb  erjl  nad^  feiner  SBtrfung  ben  ©d^ieber  t)on  außen  umgiebt.  3^^' 
l^en  koir  (ier  jebod^  nur  bie  erfle  %ct  ber  !Dam))ft)ert^eiIung  in  Setrac^t. 

S)ie  mittlere  ©c^ieberpellung  ijl  unter  I  unb  V  bargefleßt,  bei  i^r  ftnbet 
Weber  ein  S)am<)fgutritt  nod^  ein  S)amj)fabfluß  au«  bem  St|Itnbcr  Statt. 
9ttt(ft  ber  ©(^ieber  ^erab,  fo  baß  er  in  bie  ©teQung  II  fommt,  fo  »erben 
bie  3«»  unb  Äbfill^rungfiiüege  eben  erjl  eröffnet,  unb  gelangt  er  in  bie  tiefjie 
©tellungin,  fo  flnb  beibe  S33ege  t)onfommcn  aufgefc^Ioffen;  peigt  berSd^if» 
ber  toiebcr  bi«  IV,  fo  tritt  ber  Äbfd^tuß  beiber  SBege  ein,  unb  fommt  er  in 
bie  ©tellung  V,  fo  finbet  toieber  toie  in  I  üoKfommene  8[y})enung  ©tott. 
Seim  weiteren  (in  ber  9[bbi(bung  nic^t  bargeßeUten)  ©teigen  be«  ©^ieber^ 
ttirb  anfang«  ber  untere  SBeg  be«  3)amj)fe«  aufgefc^Ioffen,  unb  bie  Slbfü^* 
rung  be«  S)om^fe«  über  ben  Äolbcn  evmögUd^t;  fpäter,  bei  ber  ^ö#n 
©^ieberfleOung,  finb  bie  Sanä(e  gum  3u*  unb  Slbfü^ren  be«  !I)ampfB«  am 
meifien  aufgefc^Iojfen;  beim  hierauf  erfolgcnbcn  Stiebcrge^en  be«  ©d^ieberö 
tritt  toieber  ba«  äbfpcnen  bicfer  SBege  ein,  unb  juleftt  gelangt  ber  ©(Riebet 
toieber  in  bie  ©tellung  V,  toobei  ein  jtoeite«  ©piel  bcffelben  beginnt 

©oH  nun  ein  55oreiIen  be«  ©c^ieber«  jtattfinben,  follen  alfo  bie®anij)^ 
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tocgc  6ctm  l^öd^flcn  unb  ticfjlcn  Äolbenfianbe  ctttaö  eröffnet  fein,  fo  mii| 
ha9  (Sjcctnixil  bti  btefen  Aolbenflänben  ben  Schieber  in  bte  ©tedmtgen  II 

«fg.  729. 
I  n  m  IV  V 

0  Ä 


unb  VI  (nid^t  bargcftettt)  bringen;  nnb  ba^er  bie  mittlere  ©c^ieberflellung 
fc^on  ctma«  tor  bem  ^öc^Pen  nnb  tiefflen  Äolbenftanbe  eintreten.  6«  wirb 
bann  aber  aud^  ber  tieften  unb  l^öc^flen  ©d^ieberflellung  nod^  feine^mcg« 
ber  mittlere  Äolbenflanb  entfpred^en,  unb  enblid^  ber  ÜDampf  eine  3^*  ^o"9 
auf  beiben  ©eiten  be«  Äolben^  Q6gefj)errt  Werben,  e^e  tiefer  ba«  Snbe  feine« 
3Begc3  eneic^t  ^at.  Sei  biefem  äbfperrcn  wirb  ber  Dampf  auf  ber  einen 
Seite  bcö  Äolben«  fld^  auöbel^nen  unb  auf  ber  anberen  flc^  comprimiren 
muffen,  Woburc^  allerbing«  flraftt)erluft,  juglcid^  aber  au^  eine  a)ampf^ 
erfpami^  erwädjft.  (So  tjl  nun  and^  leidet  ju  erad^ten,  wie  burc^  SJeränbe* 
tung  ber  ©reite  BT  ber  ©d^ieberfläd^en,  inöbefonbere  ber  fogenannten  a)e* 
^ung  berfetben  (franj.  recouvrement;  engL  lap,  cover),  bie  ^txt  inm 
3»Iöffen,  abfperren  unb  «blaffen  be«  a)ampfeö .  teränbert  werben  !onn. 
*ermittbert  man  bie  äußere  3)ecfuttg,  ober  bie  ©reite  ber  ©d^ieberfläc^e 
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BT  burc^  SBegno^mc  bei  22,  ton  oitßcn,  fo  tritt  hti  imtocrönbcrtem ©(Riebet* 
Wege  eöte  längere  Sw^öffung  be«  ÜDampfe^  burd^  V  ober  W  ein;  tcrminbctt 
man  bie  innere  Derf ung  ober  ©reite  ber  ©d^ieberfläd^e  burc^  SSäegna^rac 
biei  T,  ton  innen,  fo  erfolgt  bagegen  ein  jeitigered  unb  länger  anl^altenbed 
S[6(af[en  bed  IDampfe^  bur^  M.  ®tebt  man  bagegen  ber  ©c^ieberpc^e  unb 
baburc^  anc^  ber  I)e(fung  eine  größere  ©reite,  fo  pnbct  ba8  (Scgcnt^eil  tu 
^infld^t  auf  baö  Swtoff««/  abf^ierrcn  u.  f.  h).  be«  a)anH)fcö  ©tott. 

§.  458  BewegungBgesetz  der  Kurbel.  Um  nun  no(^  geigen  ju  föimen, 
wie  burd^  rid^tige  ©teffung  be^  (S^centrifd  gegen  ben  ^ummjapfen  bie  fo« 
eben  naiver  betrod^tctcn  ©c^icberftcHungen  ^ertorgebroc^t  werben  fönnen,  ifl 
cö  nöt^ig,  tor^cr  bie  S9cwegung«terl^ättniffc  biefcr  SWafd^inent^citc  wenig» 
ßen^  im  Slllgemeinen  fennen  ju  lernen. 

a)cn!cn  wir  unö  bie  SBarjc  P  ber  Äurbcl  afe  einen  "^unft,  unb  nehmen 
wir  an,  ba§  fld^  berfelbc  mit  bem  ^albmcffer  CA  =z  CB  =  r  mn  bie 
Äpc  C  Sig.  730,  bre^e.  Äommt  bie  S35arje  A  bnrd^  ©rcl^ung  um  ben 
[.  730.  gig.  731. 


glQ.  732. 


333infcl  AGP=:ß  tom  ^öc^ften  ober  fogenannten  tobten  fünfte  A  nad) 
P,  fo  gelangt  bie  J?enf(tango  AD  =  1  in  Vit  Sage  PQ,  unb  c^  ifl  nun  ber 
gleichzeitige  9Beg  bcS  ©tangenenbe^  in  ber  9{id)tung  ber  SentraHinie  CD: 

DQ  =  AN+  WQ  —  Zd, 

b.  i.:        s  =  r  —  rco3.ß  +  Vl^  —  r«  (sin.ß)^  —  l 

=  ra-cos.ß)-l[l-]/l-(^^. 
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ober,  ba  bie  ©tangenlänge  l  fünf«  ober  mi)  me^rmaU  gri5$er  aM  ber $a(b« 
mcffer  r  be«  SBorjenIrrifeö  iji,  amiä^cmb 

s  =  r  (1  —  C0S./3) -JT^' 

toofttv  totr  aber  fetbft  nur  ben  Sßertl^ 

s  =  r  (1  —  co8,ß) 
annel^nten  tDoUen.    !Den  burd^  ben  (enteren  Sudbrud  angegebenen  SEßeg  mürbe 
bad  @tangenenbe  D  aQerbtngd  nur  bann  bef (^reiben,  wenn  bte  ©tauge 
unenbßc^  lang  n)fire. 

3n  äBtrüt^feit  ffat  bte  Sßarjc  eine  S^Iinberform;  baburc^  wirb  aber  in 
bem  93en)egungdt>er^ältntffe  ntd^tö  geänbert,  benn  ber  üßittelpunft  bed  Suged 
Don  beut  @tangenfo))fe  fäHt  fletd  mit  ber  äBarjena^e  jufammen,  e^  ^at  alfo 
biefer  ^unft  biefelbe  Bewegung,  aU  wenn  er  unnttttcttor  an  bte  Sljre  P  on* 
gefc^bffen  wäre.  Dtefed  %$erl^ättuig  änbert  fid^  ntd^t.  Wenn  aud^  bte  Sßar}e 
no(^  fo  bidt  ifl,  felbji  wenn  fle,  wie  gig.  731  jeigt,  einen  größeren  ^alb* 
meffer  l^at  ald  ber  SBar}en!rei9.  ÜDa  in  biefem  f^alle  bie  Jturbel  in  ein 
Äreiöc|:ccntri!  übergcl^t,  fo  folgt,  baß  fld^  bie  gomtel 

s  =  r  (1  —  C0&/3)  

au(^  auf  bad  j^rcide^centrit  anwenben  läßt,  toenn  bef[en  (Stangenlange  DA 
bie  e^centricität  r  =  CA  Dielfad^  übertrifft. 

Schiebercurve.  Sei  ber  ntittleren  ©tcHung  beö  a^ampffc^icberö  muß,  §.  459 
um  bem  Dbigen  ju  entf))red^en,  baj9  @|:centrt!mitte(  aud^  in  ber  ältitte  0, 
gig.  732,  bie  SBarjcnaje  Oi  hingegen  nod^  um  einen  gewiffcn  SBinfcI 
Ol  CA  =  a  t)or  bem  tobten  fünfte  A  jte^cn,  weit  bei  biefer  ©d[)iebcrjlel* 
tung  ber  ÜDampffolben  fein  @))iel  nod^  nid^t  gang  DoQenbet  l^aben  foU. 
ZHe^t  ftd^  bann  bie  SBeUe,  auf  [wcld^er  bad  @|ccntrit  unb  bie  Kurbel  )u» 
glei^  ftfeen,  um  einen  SBinfel  0  CP  =  0,  GPi  =  ß,  fo  fi^iebt  baö  gj* 
ceutrit  ben  ©c^ieber  um  einen  Sßeg 

MP  =  y  z=  r  sin.  ß 
fort,  Wäl^renb  ber  S)amt)ftotbcn  erP  nod^  ben  9?eft 

EA  =  n  (1  —  cos.ti) 
feinet  Sufganged  2  ri  unb  bann  nod^  ben  äBeg 

AMi  =  ri  [1  —  COS.  (ß  —  «)] 
nieberge^enb  gurüdCIegt,  fo  baß  er  t)on  feinem  mittleren  ©taitbe  um 

CMi  =  X  =  fi  COS.  (ß  —  a) 
abfielt     Sü^rt  man  in  bie  Formeln 

X  z=  Ti  COS.  (ß  —  a) 
unb  y  =  r  sin,  ß 
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[8.  459. 


fftr  ß  oXk  äßert^e  t>on  0«  bid  d60<>  ein,  fo  befommt  man  baburc^  aQe  mbg« 
liefen  @teQungm  bed  S)ampffc^te6etd  gegen  ben  ÜDam))ftolben,  unb  um  bie« 
felben  }u  Deranfc^aultc^en,  fann  man  noc^  bte  Sßege  x  unb  y  a\9  Soorbi^ 
naten  an  einanber  antragen,  unb  bte  entfpre^enbe  Sutt)e,  ba^  fogenannte 
©d^iebetbiagramm,  aufjeic^ncn.  ©ie  ättt  unb  SBeife,  tote  biefe  Sum 
an}ufettigen  tfi,  totrb  nun  burc^  i^tg.733, 1  unb  II  DorSugen  gefül^rt.  3nl 


gig.  733. 


jieUt  ber  größere  Ärei«  ben 
Äurbelfrete,  berfletnereben 
S^rcentrilfretd  t>or,  unb  II 
f  ü^rt  bie  ava  x  unb  y  con* 
{teutrte  SutDe  Dor  Singen, 
©(etd^e  S<'^f)Un  an  betben 
Greifen  bejetd^nen  entfpte« 
(^enbe  ©teOungen  ber  Sux» 
bei  unb  be«  gjcentrif«;  jlet)t 
biefe«  auf  0,  1,  2  u.  f.  to., 
fo  l^at  jene  auci^  bie  @tel« 

lung  Ol,  1,  2  u.  f.  to.;  ifl  ba«  S^centril  Don  0  h\9  P  gerüctt  unb  §at 

e«  ben  ©c^icber  um      

MP  =  y  =  rsin.ß 

au«  ber  3)Htte  gefd^oben,  fo  ijl  ber  Ärummjat)fen  ebenfoll«  Don  Oi  na(i§  Pi 
gegangen,  unb  c«  fielet  ber  Äolben  um 

CMi  =z  X  =  Vi  cos.(ß  —  a) 
t)on  feinem  mittleren  ©taube  ah,  fragen  toir  nun  in  II,  CM  =  x  aU 
abfciffe  unb  MP  =  y  al«  Drbinate  auf,  fo  befommcn  toir  in  P  einen 
^unh  ber  gefuc^tcn  Surüe,  ©efeen  toir  j8  =  a,  fo  erl^atten  toir  bie  Soov 
binaten  CA  =  ri  unb  AB=zrsin.a  für  ben  $nnft  B,  burc^  ben  fi(^ 
eine  «jre  .Bi>  ber  SurDe  fül^rcn  lägt;  unb  nimmt  man  bie  «bfcijfen  ouf 
biefcr  Slje  an,  fo  bclommt  man  eine  fel^r  einfädle  ®(ei(^ung  fttr  biefe  Suröe. 
e«  ifl  für  ben  SBinfcI  BCA  =  ö,  um  meieren  bie  neue  äbfciffeua|c  m 
ber  alten  abtoeic^t, 


ba^er  bie  neue  %bfci{fe: 
CN=Xi=- 


j.       AB        r     , 
lang,  ö  =  yr-r-  =  —  stn.  a, 
L/A        Vi 


_     X     fi  COS.  (ß  —  a) 

cos,d  COS.Ö         ' 

Wp  —  mW, 


CM 

COS.  8 
unb  bie  neue  Soorbinate: 

NP  . 

b.  i.: 

yi  =  y  —  xtang,  d  =  rsin,ß  — •  rcos.(ß  —  a)  sin.a 

=  r  [sin.  (ß  --  a  +  a)  —  cos.  (ß  —  a)  sin.  a]=:zrsin.(ß  —  a)cos.a'i 


§.  460.] 
ha  nmt 

fo  folgt  ^ier: 


33ott  bctt  3)am^>fmafc^inen. 
[8in.(ß  —  a)]2  +  [cos.(ß  —  a)]2  =  1  tft, 

\rcos.a)         \     n      / 
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@c|t  man  — ^  =  a  unb  r  cos.  a  =  b,  fo  erhält  man  f(i^Iic§Ii(i^  bic 
bekannte  ©(ci^ung  bcr  Sni^)fc: 

c«  ifi  alfo  aud^  bic  be^anbclle  Suröc  eine  (Söipfc  unb  c3  fmb  bic  $atbo|cn 
bcrfclbcn; 

a  =  — ^   unb    h  =  r  cos.  a, 
cos,o 

Excentriksteuerung.    S)ie  ärt  unb  S35cifc,  tt)tc  bcr  S)omj)ff(^tcbcr  §.  460 
mittete  eine«  (Sjccntrite  bctt)cgt  unb  bic  ©ampfmafd^inc  gcflcucrt  toirb,  ifl 
auö  ber  S3clra(^tung  bev  äbbilbung  in  gig.  734  I,  11,  III,  IV,  V  ju  erfc^cn. 

m-  734. 

I  n  in  IV  y 

O  A 

Aj 


1016  ßmikx  nb\^niit    3Stertc3  (Kapitel  [§.  460. 

3)cr  a)ampffottcn  K  fcfet  ^icr  mittel«  bcr  Äolbcnjiangc  KD  unb  bcr 
Äurbeljlange  D^i  bcn  Ärummjopfen  CA  in  Umbrcl^ung.  «uf  bcr  SBcttc 
C  bc«  lefetcrcn  fi|t  jugtcid^  ba«  (Sjccntri!  für  bic  Steuerung  feft  beffen  SDHt* 
tclpunft  B  fld^  toie  bie  aBar^e  eine«  jtocitcn  Ärummjapfen«  gemcinjc^aftlit^ 
mit  ber  SBeHe  G  umbre^t  unb  l^ierbei  einen  Ärei«  öom  ^albmeifer  GB 
burd^töuft.  ©er  ©d^ieber  BS,  bejfen  Setoegungen  oben  (§.  457)  betrod^tet 
loorben  ftnb,  ifl  burd^  eine  geglieberte  @tange  FGB  mit  einem  gleid^armt« 
gen  $ebel  EF  in  äJerbinbung  gefegt  ^  unb  festerer  toieber  mittel«  einet 
@tange  J^jEJ  an  ben^aft«  ober  Sßittelpunft^  be«  @^centri!«  angefd^tojfen 

Stg.  735. 


ra 


IV 


in  gotge  bejfen  mod^t  ba^er  ber  Schieber  biefelben  Bewegungen  in  entgegen* 
gefegter  SRid^tung,  al«  toenn  er  unmittelbar  in  E  on  bie  ©jcentrifpange  am 
gefc^Iojfen  ttJäre,  unb  folgü^  auc^  genou  biefelben  33eh)cgungen  in  berfelbcn 
8iid^tttng,  wenn  lefeterer  mit  einem  (Sjcentrif  in  ?}erbinbung  flänbc,  bcjfen 
aSJargc  ^1  ber  SBarje  B  be«  erPeren  genau  gegenüberfle^t.  SBäre  nun  ber 
Sentriminfcl  Ä  GBi  jmifd^en  ber  SBarjenmitte  beö  Ärummjat)fen«  unb  ber 


S.  461. 


SSon  beu  Sampfmafc^incn. 
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aRittc  Bi  bc«  e^ccntrif«,  =  90  ®rab,  fo  toürbc  bcv  ©c^icber  ÄS  in  bcr 
Wät  flehen,  fon)te  ber  jlotben  K  am  (Snht  feinet  Sßegeö  anlommt,  unb 
bagegen  ber  erflere  bad  etne  ober  anbere  @nbe  feinet  SBege^  erretd^cn,  koenn 
bcr  (efttere  beit  falben  $ub  jurtirfgclcgt  l^ot.  S)amit  aber  ber  a)auH)ftoe9 
bereite  ein  menig  eröffnet  tft^  wenn  ber  3)ampf!olben  feinen  9ttt(fmeg  antritt 
(f.  II,  fVig.  735),  fo  mn§  ber  SBinfel  ÄCBi  nm  eine  getüilfe  ®röge 
ACO  =  HiCBi  =  a  größer  alö  90  ®rab  fein. 

Doppelexcentriks  mit  Steuerrahmen.  Um  ben  ©d^ieberkoeg  §.  461 
jtt  öeränbern  unb  baburd^  eine  größere  ober  Heinere  ä^tt  be«  I)ompfju* 
laffen^  unb  3)ampfabf{)errend  ju  erhalten,  l^at  man  nur  nöt^ig,  ben 
Dre^ung«i)un!t  X  be«  $ebete  EFiu  Deränbern,  unb  folglid^  biefen  $ebel 
fe(b{l  in  einen  ungteid^armigen  }u  Derhianbeln.  9?od^  (eid^ter  eneic^t 
man  aber  biefen  3^^^^  ^^^^  älnmenbung  eincd  S)o))))e(e^centrif^,  koie 
§19.736  barfieUt.    2)ie  5!RitteIpunfte  J5  unb  Bi  jmcier  um  G  laufenben  Sjr* 

»ig.  736. 


iLj 


centrifö  flehen  ^ier  einaubcr  genau  gegenüber,  unb  bcibc  pnb  buvd^  ©langen 
BEnnhBiEi  an  einen  gleid^armigen  $ebcl  EEi  angefd^Ioffen,  beflen 
3)rcl^ung%m(t  X  beliebig  gel^oben  ober  gcfeuft  »erben  !ann.  SDicfcr^ebcl 
ergreift  ben  Äopf  F  ber  ©(^iebcvflangc  FBy  o^ne  iebod^  mit  bcmfelben  fcft 
berbunbcn  ju  fein;  e«  njirb  ba^er  ber  ©d^ieber  nur  in  ber  SRid^tung  feiner 
Stange  FE  t)on  biefem  ^ebel  l^in*  unb  ^ergcfd)oben.  3fl  bie  ©taugen^ 
länge  BE  =  BiE^  fe^r  groß  gegen  bie  Ärmlängen  CB  unb  XE,  fo 
fann  man  annehmen,  ba§  bie  ängriff^punfte  J5;  unb  Ei  in  bcr  9tid^tung 
CF  biefclben  SBege  mad^en  wie  bie  gjcentrifmittel  B  unb  ^i ;  ba  nun  aber 
ber  S33cg  t)on  Ei  entgegengefeftt  ifl  bem  SBege  t)on  E,  fo  folgt,  ba§  -bei 
^  ©urd^Iaufung  -biefer  SBege  ber  ÜRitteI^)unft  X  bc«  ^ebete  EEi  feinen  Drt 
behält,  unb  bog  bcr  SBeg  eine«  aitberen  fünfte«  F  in  bemfelben  Serplt* 
niffe  Heiner  al8  ber  SOSeg  öon  E  auöfäflt,  al«  feine  gntfernung  XF  üon 
ber  aWitte  X  Heiner  ifl  al3  bie  (Sntfernung  X^be«  8lngriff«i)un!te«  öon 
eben  bicfer  SKittc.  3ffi  folglid^  s  ber  SBeg  NB  =  LE,  tozlijm  ber  ©d^ie- 
ber  surttdHegen  Würbe,  wenn  er  unmittelbar  an  ba«  (S^centril  B  angefd^Iof« 
fen  Wäre,  fo  fällt  bagegcn  berfelbe  §ier  nur 
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avi9,  wenn  ber  ängriffö^)unh  F  ber  ©c^icbcrftangc  ton  bcr  ^cbclmhtc  X 
um  XF'=  y  obflc^t,  toä^renb  btc  «rmlänflc  X^  =  Xi  =  c  ifl 

W^.  737. 


S)q  fid^  burc^  ^eben  unb  @enfen  bed  ^ebelcentrumd  X  bie  Srmifinge 
XF  =  y  jtt)ifd)cn  c  unb  —  c  beliebig  obänbern  lägt,  fo  fann  man  andj 
ben  Sd^icberweg  jtt)tf(^en  s  «nb  —  s  beliebig  abänbern.  $ebt  man  ba3 
©entrum  X  in  ba«  SWbcau  ber  ©d^iebcrjiange,  fo  bleibt  biefetbc  in  dtvä^t, 
bringt  man  aber  baifelbc  über  btefe^  9?ioeou,  fo  nimmt  biefc  ©tange  eine 
entgegengefefete  SSettJegung  an ,  fleöt  man  enblic^  baö  eine  ober  baö  anbere 
®nbe  E  ober  Ei  be«  ^cbelö  in  bicfe^  SRiöeau,  fo  ge^t  ber  ©d^ub  be^  einen 
obec  aiiberen  ©^ccijtri!«  unmittelbar  auf  ben  ©c^iebcr  über,  ^iernoc^  ip 
nun  aud^  lei^t  ju  crmejfen,  wie  burrf)  biefen  ©teuerung^med^ani^mu«  leitet 
ein  Umfteuern  unb  ein  ©tiQflanb  ber  3)ampfmafd^ine  ^ertorgebrad^t  werben 
!ann  (öergl.  §.  454).  S)iefer  ©tcuerung^mcc^ani^mu«  ffl  unter  bem  9ia^ 
men  bie  ©te^jl^enfon'fc^e  Souliffenfteuerung  (franj.  coulisse  de 
Stephenson;  engl  Stephenson's  link-motion)  belannt.  SMe  au^ 
fül^rli^c  Jl^eoric  berfelben  wirb  im  britten  I^l^elle  biefe«  ffierfeö  abge^anbelt 
(f.  aud^  bie  ©d^rift  be«  $evrn  ^rofefforö  ä^wwcr  über  bie  ©d^ieberpeuc* 
rungen,  greiberg  1862,  2te  Sluff.,  ferner  bie  ©d^ieberfleuerungen  bei  Damjjf* 
mafc^inen  öon  X.  ^cntfd^el,  8ei^)5ig  1859). 

§.  462  Ventilsteuerung  mit  Excentriks.  ÜDie  SJentile  laffen  fid^  jwar 
anij  h\xx6)  (SicctnhxU  in  ^Bewegung  fc^en,  {ebod^  eignen  fxc^  l^ierju  ^^heU 
Werfe  beffci*,  weil  biefelben  ein  f (^neuere«  Deffn^n  unb  3Jeif daliegen  bewir* 
fen.  Sei  ben  einfac^wirfenben  2Wafcf)inen  unb  überl^auj)t  bei  ben  2)ampf=^ 
mafd^incn,  an  welchen  gar  feine  {Rotation  öorfommt,  lägt  fid^  natürlid^  nur 
biefe  ®teuerung«art  in  ^nwenbung  bringen. 
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©nc  SJcntilflcuerung  mit  gjccntrifö  ijl  bereit«  oben  §•  448  be* 
fc^rieben  unb  in  gig.  705  abgebilbet  luorben.  S«  metben  l^iet  bte  Sentit* 
fangen  FG  nnb  Fi  Gi  bnrd^  jwei  g|:centri!ö  H  nnb  Hi  onf*  unb  nicbet* 
bemegt,  unb  t&  filmen  bie  leiteten  auf  einer  l^ortjontaten  SßeHe  auf,  koeld^e 
mittete  eine«  3ö^ttrobe«  burd^  bie  35om<)fmaf^ine  felbjl  in  Umbrel^ung  ge* 
fe^t  tt)trb. 

S)ic  im  golgenben  befc^riebene  unb  in  ben  Figuren  738  unb  739  ab» 
gebi(bete  J^orijontate  3)ampff örbermafc^ine  t)on9t^t)onier  (f.Armengaud, 
Publication  Induetr.  11  Vol.,  foioie  „Siüilingenieur",  S3b.  4)  l^at  eine 
DoQtommnere  Sentitpenerung  mit  (Sjrcentrifbemegung. 

gig.  738  giebt  nur  bie  ©eitenonjl^t  ton  bem  äußeren  ©tcuerme^oni«* 
mu«  nebjl  benjenigcn  SWafc^inent^cilen,  ttjoburd^  bie  gerablinig  ^in*  unb 
^erge^enbe  SSemegung  ber  ^olbenfiange  in  eine  Irei^förmige  t)erto)anbelt  koirb. 

5iö.  738. 


6«  iji  A  bcr  in  bcr  Scitung  LL  gteitenbe  flopf  ber  Äolbenflonge,  xot\i)t 
(entere  mittete  ber  ©to<)fbtic^fc  S  au«  bem  l^ier  nid^t  abgebilbeten  Dampf» 
c^ünber  gefül^rt  wirb;  ferner  ijl  ^i-B  bie  ffurbelflange  unb  BC  bie  Äurbet, 
tooburd^  bie  Umfefeung  ber  gerablinigcn  ®ett)egung  be«  @tongcnfo^)fe«  A 
in  bie  rotirenbe  Bewegung  bcr  SBelle  C  bc«  ©d^ttjungrabc«  BB  erfolgt. 
8uf  bicfct  SBeÜe  fi|en  jttjei  ©jcentrif«  E  unb  E^ ,  tooDon  an  bem  crfleren 
no<^  bie  Äurbeipange  P  für  bie  ©^)eife<)umpe  ongebrad^t  ift,  unb  beibe  er* 
faffen  mittete  i^tcr  ©taugen  F  unb  JP\  bie  ©te<)^enf  on'fd^e  Souliifc  GGu 
in  »elt^e  ber  Äopf  bcr  ©tauge  KO  eingreift,  woburc^  bie  ©tcuerocntifc  be* 
toegt  werben.  3)ie  Soufiffe  ift  in  ber  ÜRitte  M  an  einem  um  0  bre^baren 
Oebel  NQ  aufgel^angcn,  welker  mittete  be«  ®ctt)id§te«  Q  öquilibrirt  wirb. 
3»it  $ülfe  be«  arme«  OH,  weld^er  mit  bem  $ebcl  NQ  ein  ©anjcö  bittet, 
fomi  man  bie  Couliffc  ^eben  unb  fenfen,  unb  überl^aupt  fo  fieHen,  bafe  fle 
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ben  ®taitgenbt)f  K  in  ieber  beliebigen  ©teile  }ivifd^en  ben  9uf^ftttge))unften 
Q  unb  6ri  ergreift. 

S)ie  Sbbilbung  in  t$ig.  739  jeigt  ben  eigentlid^en  ©teuerung^optmrat 
^alb  in  einer  @eitenanftc^t  unb  ^olb  im  Sängenburd^fd^nitte.  (S^  x\t  CCC 
ber  in  ber  Sbbilbung  grögtentl^eitö  buvd^  ben  (Steuevung^apparat  bebedte 
S)anipfc9linber  mit  ber  au^  in  ber  torigen  f^igur  flc^tbaren  ©topfbüc^fe  S, 

«ig.  739. 


fowie  OL  bic  in  ber  Scitnng  F  ge^enbe  ©d^ubflange  KOL,  beren  in  ber 
Soulifle  fifeenbe  Äoj)f  K  bie  üorige  gigur  üor  äugen  fü^rt.  3)cr  Danq)f' 
c^Iinber  CCC  bilbet  mit  ben  beiben  c^llnbrifd^  «Jentißäjlen  AA  unb 
BB  unb  ben  beiben  S)omj)fcanäIett  EE  unb  FF  ein  Oanje«,  unb  cö  jle^t 
ber  eine  biefer  Sandte  burd^  ben  Sluffaft  H  mit  bem  ^ampfro^re  &,  fomie 
ber  anbere  burd^  ben  c^finbrifc^en  Sonol  K  mit  b«m  5luöbIafero^re  in  SJer» 
binbung.  3)er  !DQm^)fjutritt  »irb  mittete  ber  ÄurbelÄ  burd^  baö  Sentit!) 
regulirt,  unb  füllt  nid^t  allein  ben  ganjen  Sanal  EEy  fonbern  aud^  bie 
oberen  9?äunie  ber  SJentißammern  AA  uvSb  BB  m^.  3n  jeber  biefer 
Kammern  flfeen  jtoei  SJcntite,  ein  Heinere^  ober  «bmifflonöüetttil  F  unb  ein 
größere«  ober  emifflon«Dentil  W,     Sei  (Sröffnung  be«  erfleren  tritt  bei 
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3)amt)f  in  bie  mittlere  96t^ei(ung  M  bev  Sentiffammet  unb  Don  ba  in  ben 
nai^  bem  S^Itnbcr  fü^tcnben  !Dom^)ftt)eg  j^;  bei  (gröffmtng  be«  festeren 
fhömt  er  bagegen  ou«  N  nai)  M  unb  Don  ba  bnrd^  W  nod^  F  unb  K. 

S)ie  9?cnttlc  F  unb  W  Rängen  an  ben  einarmigen  Rebeln  v  unb  tr, 
unb  biefe  n)ieber  an  ben  fenlred^ten  ©taugen^  metd^e  mittete  ©topfbttd^fen  s 
unb  t  in  bie  ÜDampffammer  eingeführt  finb.  Die  $enti{ftangen  ftnb  bei  P 
unb  Q  gefc^It^t  unb  bewegen  ^i)  mit  {§ren  oberen  Snben  in  ben  bei  U 
ftf^tbaren  gebergel^äufen.  Dad  Suf^  unb  9tieber}ie^en  ber  Sentile  erfolgt 
bnr(^  ben  gteid^armigen  ,^ebe(  PQ,  voAi^tx  mittete  etne^  Srmed  XY 
unb  eine«  änfafteö  FZ  an  bie  ©tauge  OL  angefd^Ioffen  ift.  Diefe  Snben 
biefeö  ^ebel«  PQ  ^aben  in  ben  ©tangenfd^Ii^n  P  unb  Q  einen  tauben 
®ang  unb  fe^en  ba^er  bie  Senti(e  erfl  gegen  @nbe  be«  Sludfd^ubed  ber 
©tange  OZ  in  Semegnng.  Die  ©el^fiufe  bei  ü  bienen  ben  $enti(ftangen 
nic^t  Mo|  }ur  Seitung,  fonbern  ^aben  aud^  ben  Si^tA,  mittete  ber  in  il^nen 
cingefd^toffenen,  burd^  ©d^rauben  beliebig  ju  f))annenben,  Gebern  ben  9?ieber« 
gang  ber  $enti(e  )u  befc^tennigen,  fowie  bad  ©togen  beim  Stufgange  ber*» 
felben  }u  befeitigen. 

Sd  ift  nun  leicht,  flc^  eine  beutlic^e  SorfteDung  Don  bem  gan}en  ©teue« 
mngdfpiel  }u  machen. 

Ventilsteuerung  mit  Sperrklinken.  Die  9lrt  unb  Seife,  xoxt  §.  463 
bie  einjelncn  Ventile  einer  Dam))fmafc^ine  burd^  ben  aud  §.  309  belannten 
$ebe('  unb  ©))errllinfenat)parat  gefleuert,  b.  i.  angeloben  unb  wieber 
niebergeloffen  Werben,  möge  on  einer  in  ben  Figuren  740  u.  741  (a.  f.  ©)  abge« 
bitbeten  bo()peItn)irfenben  Dampfmafd^ine  in  Somwatl  erflärt  werben. 
ÜRon  erf[el}t  au«  gig.  741,  ba§  biefe  ©teucrung  au«  ein  ^aar  Heineren 
SSentilen  a,  a^  unb  au«  ein  $aor  größeren  Sentilenb,  fti  befielt;  wir  mlif* 
fen  nur  nod^  ^in}ufügen,  baß  jene  )um  B^^^^ff^^/  ^i^f^  ^^^  i"^^  ^bla{fen 
be«  Dampfe«  bienen.  Da«  evfle  $aar  communicirt  mit  ben  nad^  bem 
Domj)fc^linbcr  fü^renben  SRöl^ren  D  unb  Dj  Don  unten,  ba«  jweite  aber 
hiermit  Don  oben.  Der  Dam))f  wirb  burd^  ba«  9?ol^r  AAi  }ugefUl^vt,  unb 
burc^  ba«  SRo^r  ^-Bi  au«gelaffen  ober  Dielme^r  in  ben  Sonbenfator  geleitet. 
9)^an  flebt  nun  leidet  ein,  bag  bei  Eröffnung  ber  S3entile  a  unb  &i  ber 
frifc^e  Dam^)f  burdt)  a  mi)  D  gelten  unb  ben  Dampffolben  K  niebcrbrtidten 
fann  unb  bag  gleid^jeitig  ber  benu^te  Dampf  unter  K  burd^  Di  unb  &i 
jurüd  unb  auf  bem  SBege  BBi  C  in  ben  Sonbenfator  geführt  werben  fann. 
©inb  umgefel^rt  bie  Sentite  ai  unb  h  geöffnet ,  bogegen  a  unb  h  gefd^tof* 
fen,  fo  fhrömt  ber  frifc^e  Dampf  burd^  Oi  unb  Di  unter  ben  Ireibfolben 
unb  treibt  biefen  in  bie  $ö^e,  wogegen  ber  benuftte  Dampf  oben  burd^  D 
jutttdt  unb  burd^  h  unb  BBi  G  in  ben  Sonbenfator  geleitet  wirb.  Die 
oberen  jwei  Sentilc  a  unb  h  jinb  an  boppelarmige  ©ebel  h  unb  7,  bie  unte* 
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ren  ysoA  aber  an  einarmige  $ebe(  ki  unb  li  aufgel^angen^  unb  biefe  ^6el 

flnb  wieber  burc^  bie  ©longen  ä,  i,  hi   unb  «i   on  bie  arme  üon  jtoet 

SBeHen  d  unb  e^i  ongefd^Ioffen,  nämlic^  h  unb  ii  an  di  fotoie  ^i  unb  t 

»ia.  740. 


an  e2.    Uebrigend  {tnb  biefe  SBeKen  noc^  mit  ben  (angen  $ebelu  e  mtb  Ci 
au«gerüftet,  unb  e«  »erben  biefe  burd)  jwei  Änaggen  JE?  unb  Ei  ouf«  ober 


§.  463.] 


93on  beu  Dampfmafc^iiten. 
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iiicbcrbcwcgt,  bic  ouf  bec  ol«  ©tcucrbourn  bicnenbcii  Äolbenjiange  EF  ber 


»ig.  741. 


$?uftj)ttmi)c  oufftften.  ^icrnod^ 
ifl  nun  bcr  Oang  bcr  ©tcucrung 
leicht  ju  erflärcn.  3n  bcr  ®tcl* 
lung,  h)d^c  bie  Figuren  tot 
?lugcn  fül^rcn,  ifl  bcr  Jrcibfolbcn 
K  eben  oben  angcfommcn,  cd  ^at 
bie  ÄnaggcjEJ  ben  Rebele  enn^or* 
gcl^obcn  unb  bie  993cQe  d  um 
einen  gcttjijfen  S35infcl  Don  xti)i9 
nadf  IxnU  gebrel^t;  babei  ift  aud^ 
ein  red^td  an  d  l^ängenbed  (Don 
bcr  ©tauge  EF  jum  S^cil  oer* 
becfte«)  ©cwtd^t  Q  gcl^obcn,  ä, 
nnh  atfo  aud^  ai  mittete  Äi  fottjic 
6  mittet«  i  nicbergebrüdt ,  bcr 
©cctor  c  emporgehoben  unb  bem* 
nai)  bcr  ©cctor  Ci  frei  gettjorben. 
S)ad  an  di  linfd  l^ängenbe  unb 
nun  finlcnbe  @ett)ic^t  G-i  bre^t 
dl  oon  rec^td  nad^  linte,  unb 
l^icrbci  Xüxxh.  a  mittete  h  fott)ie 
5i  mittete  ij  geöffnet.  a)er  un* 
ter  bem  fiolben  K  befmblid^c 
3)ampf  flrömt  nun  burd^  &l  nad^ 
Ounb  in  ben  Sonbenfator  unb  bcr 
burc^  D  jufkömcnbc  frifc^e  S)onH)f 
treibt  K  uub  EF  abttJärt«  unb 
nal^c  am  ®nbe  bc3  9?icbcrgangeö 
trifft  bic  ©teuerfnagge  Ei  auf 
ben  $ebel  ei  unb  brel^t  babei  bic 
SBcIIe  dl  um  einen  gcttiiffen  SBin* 
fei  t)on  linte  nad^  red^td;  Ifeicrbci 
tt)irb  ba«  ®ett)i(^t  G^i  lieber  an* 
gehoben,  ha9  SJcntit  a  burd^  bie  ©tangc  7*  fott)ic  2)i  burd^  «i  oerfd^toffen  unb 
ber  ©cctor  Ci  fo  tt)cit  niebergcbrüdtt,  bog  fid^  c  frei  bewegen  fann.  3n 
biefem  9Romentc  faßt  nun  0  nieber  unb  wirb  baburd^  ai  mittete  hi 
foioie  6  mittete «  geöffnet,  fo  bog  jc^t  3)am^)f  burd^  ai  unb  Di  ^inburd^ 
unb  unter  ben  Äolben  K  treten,  bicfen  olfo  emportreiben  fann.  9lm  ffinbc 
bed  Aolbenoufganged  wieber^olt  ftd^  nun  bod  eben  bcfd^riebene  ©teuerungd:« 
fpici. 
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§.  464       Einfachwirkende  I^ampfinasohinen.    (SoQ  ber  3)am))f2uflug  lange 
Dot  bem  Snbe  be^  ^olbenioege^  aitfgel^obeit  loerben,  bamit  ber  ÜDampf  mä^« 

Wfl.  742. 


i  464.J 


93on  bcn  ^ampfma\^mn. 
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renb  3uTÜ(flegung  be^  übrigen  ^olbenwcged  burd^  (S^panflon  toirfen  T6nm, 
fo  muß  cnttöcbcr  eine  befonbcre  Sl6f|)ermngö!Iapj)e  angebrod^t  werben,  Welche 
bitrd)  ein  befonbere^  ^ebetoerf  in  Bewegung  ju  fe^en  x^,  ober  man  muß 


gig.  743. 


einen  befonbcren  ÜRc* 
c^oni^muö  anbringen, 
bnrc^  welchen  nid^t  nur 
bad  gleiJ^jrittge  ßröff^ 
nen  ht^^n*  unbäblaß» 
öentite«  J^eröorgebroc^t, 
fonbcrn  aud^  ermöglid^t 
wirb,  baß  ft^  ba«  3"* 
(aßt)entil  e^er  a(d  bad 
jcnfeitige  äblaßöentil 
Derfd^tießt.  SBie  bic^ 
bei  einer  einfad^wirfen« 
ben  3)am))fmaf^ine  be« 
toerffießigt  werben  fann, 
wirb  bie  (Srflärung  ber 
gigurcn742  unb  743, 
wcld^c  eine  SBaffer^e» 
bungdbam))fmafd^ine 
t)on  ^idt  in  Solton  t)or* 
fletten,  jcigen. 

ÜDieSKafd^inel^atbrei 
®op^)eIt)entiIe  a,  b,  c. 
Daö  erflere  iflba«Sin* 
laß'  ober  äbfperr* 
Dentit  (f ranj.  saupape 

d^admission ;  engL 
steam-valve) ;  bei  fei» 
ner  Eröffnung  fhrömt 
ber  mittel«  D  jugefü^rte 
2)ampf  burd^  E  mij  bem  S^Unber  unb  treibt  ben  S)ampffoIben  K  ob* 
toärt^.  3)a«  Sentit  h  ijl  ba«  ^u«Iaßt)enti(  (franj.  soupape  d'^mission; 
engl,  eduction-valve);  burd^  feine  (Sroffnung  wirb  bem  S)ampfe  ber  ab* 
jugöwcg  Q  nac^  bem  Sonbenfator  eröffnet.  2)aö  mit  a  in  einer  unb  ber* 
felbcn  Äommer  eingefd^Ioffene  Sentit  c  öffnet  fld^,  wenn  ber  ÜDanqjffoIben  K 
burc^  ein®cgengewid^t  emporgcl^oben  wirb,  bamit  ber  erjlüber  bemÄoIbenX" 
befinblid^e  3)ampf  auf  bem  SSJege  EFEi  unter  ben  Äolben  gelangen  fönne. 
5)a  hierbei  auf  beiben  ©eiten  bei8  Äolbenö  beinahe  ein  unb  berfelbe  3)amt)f* 
brud,  im  (Sanjen  atfo  ®(eid^gewid^t  Dor^anben  ift,  fo  nennt  man  bicfe« 
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SentU  Qitd^  bad  ®(ei(^geti)t(l^t^t)entit  (fron),  soupape  d'equilibre;  engL 
equilibrium-yalye).      a)a«  Deffnen  unb  ^Jerfd^Uegen  bicfer  brri  Snitilc 


»ig.  744. 
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mufe  toä^rcnb  eine«  bollpänbigen  ©pielc«  bec  SWafd^ine  in  folgenbcr  Drbnung 
Dor  fi(^  8«^««-  Anfang«  ifl  bec  3)ampffoI6en  ä:  oben  unb  e»  flnb  ottc 
brei  SSentilc  uerfd^Ioffcn;  bei  Scginn  bc«  ©pictcö  toerbcn  bie  ©entite  a  unb 
b  gleic^jettig  eröffnet;  bcr  frifc^e  S)ampf  treibt  K  nieber  unb  bet  benuftte 
S)ampf  unter  K  jirömt  burd^  Ei  unb  G  in  ien  gonbenfator.  $at  ber 
Äolben  K  einen  I^eit  feine«  SBege«  jurürfgelegt,  fo  üerfc^tiegt  fid^  a,  e« 
^ört  bo«  3ufhömen  bc«  a)ampfe«  auf,  unb  e«  toirlt  ber  nun  abgcfpcrrte 
!Dompf  tt)ä^renb  äurüdlcgung  be«  übrigen  Äolbenwegc«  nur  burc^  e^panfion, 
mie  bie  «bbilbung  bor  äugen  fü^rt.  »ommt  K  unten  an,  fo  öerfc^lie^t 
f«^  nun  and)  b,  hierauf  ober  öffnet  \ii)  c,  ber  Äottcn  fieigt  burc^  bie  aBir- 
!ung  feine«  ©egengetoic^te«  empor,  unb  treibt  ben  beim  JJiebcrgonge  benufeten 
5)ompf  ouf  bem  SBege  EFEi  t)on  oben  nac^  unten,  am  gnbe  be«  «uf^ 
gange«  t)crfd)Iic|t  ftd^  ani)  c  unb  e«  beginnt  nac^^cr  ein  neue«  ©pief. 

3ur  regelrechten  »ewegung  ber  Sentile  bient  ber  in  gig.  744  abgcbilbete 
Sperr!Iinfenmed^am«mu«,  welcher  bem  in  gig.  659  unb  gig.  740  ä^nlic^ 
ifl.  e«  fmb  ^ier  d  unb  e  bie  mit  Rebeln  unb  3ä^nen  au«gcrüfteten  ©teuer* 
wetten,  unb  e«  ift  /  bie  jtoifc^en  beiben  ficgenbe  äBeüe  ber  ©perrflinfen, 
welche  Don  ben  auf  ben  erfleren  SBeDen  fcjlfiftenbcn  S^i)mn  k  unb  l  ab* 
toec^felnb  ergriffen  merben.  S)er  ©tie(  be«  äbmtffion«t)enti(e«  a  ifl  bnr^ 
einen  geraben  $ebel  ai  nnt)  eine  ©tange  aj  mit  einem,  fomic  ber  @tie(  be« 
(5miffion«öentile«  h  hwcd)  einen  SBinfcl^cbel  6i  unb  eine  ©tauge  bj  mit 
einem  anberenärme  ber  ©teuertoeSec^  berbunben;  n^ogegen  ba«  (ingig.744 
nic^t  fu^tbare)  ®Iei(^gen)irf)t«i)enti(  c  mittel«  ©tiel«,  ^ebel«  unb  einer 
©tange  c«  an  einen  Arm  ber  ©teuenoette  e  angefd^loffeu  ijl.  Sn  beiben 
©teuerttjeüen  d  unb  e  finb  ebenfaK«  mittel«  befonberer  arme  bie  ©taugen^ 
unb  gi  angefangen,  meiere  bie  (Segengemici)te  tragen,  tooburd)  nac^  bem 
%u«^alen  ber  ©penllinfe  in  k  ober  ?,  d  t>on  rec^t«  nac^  Unt«,  ober  e  Don 
linte  nac^  re(^t«  gebrc^t,  unb  folglich  entwebcr  bie  SSentilc  a  unb  &,  ober 
bo«  Sentit  c  eröffnet  loirb.  üDie  SSerfc^Iießung  ber  Sentilc  bewirft  bagcgen 
ber  mit  bem  S)ampfIo(ben  gteid^jeitig  auf*  unb  nieberge^enbe  ©teuerbaum 
BCM  mittel«  ber  auf  i^m  feflfl^enben  Knaggen  A,  B,  G  unb  ber  Alanen 
Äi,  Bi  unb  Ci ,  ttotjon  Äi  auf  ber  äBette  d,  unb  Oi  ouf  ber  äBeffe  e, 
bogegen  ^i  an  bem  (Snbe  m  ber  S^Sß^i^d^  ^a  ^^  ^bmtffion«oenti(e«  a 
fefiftgt.  3)ie  Untere  Alane  ift  burc^  ein  ©egengewic^t  g^  äqui(ibrtrt  unb 
trägt  einen  3(rm  m/i,  toelc^er  mittet«  feine«  ^alenförmigen  Snbe«  ben  ^e* 
bei  ai  be«  SJentilc«  a  erfaßt. 

Snblic^  iß  noc^  }u  bemerfen,  ba^  flc^  j[ebe  ber  beiben  ©perrf(inIen/A;  unb 
fl  filr  fl4  um  /  bre^en  tagt,  unb  ba§  flc^  bie  eine  mittel«  einer  ©tange  », 
fotoie  bie  oubere  mittel«  einer  an  einem  befonberen  arme  fo  angefc^toffenen 
©tange  i>  um  /  bre^en  lä^t. 

So  ifi  nun  ber  ®ang  biefe«  ©tcuerung«med)ani«mu«  fotgenber. 
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anfangt  Pc^t  bcr  Donn^ff olSen  K  oben  unb  aUc  brci  S?enti(c  fmb  gcf(^tof* 
fcn.  SBirb  nun  bcr  «rm/Ä  mittel«  bcr  ©tonge  n  aufmärtöbeiücgt,  fo  erfolgt 
ein  ^(ud^afcn  bei  k  unb  fotglid^  auc^  bad  ^JKeberf aQen  bed  ©etoic^te«  ^,  \m\t 
bad  bamit  Dcrbunbe  (Eröffnen  ber  Sentite  a  unb  5.  2)er  nun  butd^  ^  )u^ 
ttetcnbe  S)am))f  treibt  ben  Skini))frolben  K  abtoärtö,  »ogegen  ber  unter  K 
befinbßii^e  S)ant))f  auf  beut  SBege  E^  G  mi)  bem  ^onbenfator  fhömt  $Qt 
ber  S)am))fIotben  einen  gemiffen  2Beg  )urtt(!ge(egt,  fo  ergreift  bie  Jtnagge  B 
bie  Ataue  ^i,  brttdt  biefelbe  nieber  unb  cd  erfolgt  bad  9Iud^a!en  bei  h 
unb  ba«  bamit  Dcrbunbcne  Shcberfällen  be«  ^bmiffton^Dentiled  a.  3)er 
a)anH)ffoIben  legt  ba^er  ben  übrigen  I^eil  feine«  SBege«  o^ne  3«P»6/  # 
mit  gj^^anfion  bc«  Kampfe«,  jurüd.  (Segen  Snbe  bicfc«  Äolbennicber^ 
gange«  »irb  bie  Alane  A^  Don  ber  Knagge  A  ergriffen  unb  niebergebrüift 
unb  hierbei  ba«  ©emid^t  g  »ieber  angeloben ,  foroie  ba«  Smtffion«üenti(  h 
gef(^(of(ett  unb  h  mieber  in  ai  einge^aft. 

@oQ  nun  ber  S)am))ftotben  mieber  auffleigeu,  fo  mirb  bie  Stange  p  auf« 
tt)Srt«  betoegt  unb  ber  SBinfel^cbel  Ifo  Don  rec^t«  naii^  Knf«  gebre^t,  mobei 
SvS)  l  au«^a!t,  unb  ba«  nun  nieberfaHenbe  ©etoid^t  an  gi  mittel«  ber  3«9* 
flange  C2  u.  f.  ».  ba«  ®Iei(^gett)i(^t«DentiI  c  eröffnet  dc^t  )iel^t  ber  Sa« 
(ander  mittet«  feine«  ©egcngcwiii^te«  ben  ÜDam))flo(ben  empor  unb  treibt 
ben  über  bem  lefeteren  bcfinblid^en  S)am<)f  auf  bem  SBege  EFEi  unter  ben» 
felbcn.  3fi  enblid^  ber  Äolbcn  K  toieber  oben  angel^oben,  f o  tt)irb  bie  @tange 
n  Don  iReuem  aufwärt«  gefd^oberi,  mobei  ftd^  nun  a  unb  h  eröffnen  unb 
ein  jttjcite«  ©<)iel  beginnt 

465  Katarakt.  Sei  ben  einfac^mirfenben  ÜDampfmafd^inen  ^at  man 
nod^  befonbere  Sonid^tungen  jur  9iegulirung  t^re«  ®ange«  nöt^ig.  Um 
bie  ©efc^toinbigfeit  ju  reguUren,  bient  ein  ©teUDentil  im  S)am))fro^re, 
meiere«  bcr  aRafc^inentoärtcr  burd^  bie  $anb  flcScn  lann.  Um  ferner  ben 
Aolbentteg  ju  regußren,  Iftht  ober  fenft  man  entWeber  ba«  Sager  berSinlag« 
fla))pe  ober  man  Der&nbert  bie  ©tellung  bcr  Knaggen  am  @teuerbaunie. 
Um  enbßc^  bie  ßeit  be«  ganjen  ftotbenfpicie«  }u  reguliren,  bebient  man  fu^ 
be«  fogenannten  Aatarafte«  (fran).  cataracte;  engl,  cataract),  eine« 
Apparate«,  burd)  ben  am  Snbc  be«  Äolbcnfpicle«  eine  beliebig  lange  ^aufc 
^üorgebrac^t  toerben  !ann.  9Ran  l^at  bem  Aataraften  Dcrfd^iebene  Sin« 
ric^tungen  gegeben.  Sinen  )u  ber  in  $ig.  743  unb  744  abgcbilbctcn 
S)ampfmaf(^ine  gehörigen  Äataraflen  jcigt  gig.  745.  Den  ^auptförpcr 
be«  ^ataraltc«  bilbet  eine  äBajferpumpe  HL  mit  bem  9Rön(^«folben  H  unb 
jmei  Sentifen  V  unb  TF,  tüoDon  ft(^  ba«  eine  na(^  innen  unb  ba«  anbere 
nac^  augcn  öffnet.  3)er  %u«f(^ub  biefer  Sentile  lö^t  fic^  burc^  (Stellung 
bcr  ©tangcn  Vi  unb  Wi  mit  $ülfe  Don  Äurbeln  V2  uiib  W2  beliebig 
üevänbcm.    !Der  ganje  "JJumpcnförpcr  flc^t  in  bem  mit  SBaffer  angcfüflten 
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Mafien  NN.  33rim  «nfjtc^en  bc«  ^umpcnfolbcn«  H  fliegt  burt^  baö 
83entil  F  SBaffcr  au^  bcm  Äaflcu  in  ben  ^umpenKrper,  wogegen  beim 
9licbergange  bejfelbcn  burd)  baö  SJentil  TF  äBaffer  au«  bcm  ^umpcnförpcv 

in  ben  Mafien  jurüdfgcbrüdtt  wirb. 
3u  biefem  ?luf'  unb  9?icberjie§cn 
bc«  ^umpenfolben«  biencn  jtoei 
mit  ben  ©etwic^tcn  Q  unb  Qi 
bcfd^toertc  ©cbeU  g  unb  qi ,  too* 
toon  bcr  eine  nod^  einen  britten 
?lrm  l^at,  ttjcld^er  mittete  einer 
^ori}ontaIen  @tange  s  an  einen 
anbeten  breiarmigen  $ebel  r  ange* 
f  (^loffen  x%  bcjf  en  beibe  Seitenarme 
in  bie  ©d^eerencnbcn  wi  unb  pi 
bev  au«  bem  Dbigcn  befannten 
©tangen  n  unb  i>  eingreifen,  wo* 
burd^  bic  Älinfen  k  unb  l  auö» 
ge^aft  Werben  (^ig.  744). 

S)ie  Slrt  unb  SBeifc,  wie  bicfer 
Äataraft  bie  3«t  be«  ©piele« 
bcr  !Dampfmaf(l^inc  in  gig.  744 
rcguliil,  ifl  nun  folgcnbc.  S33ä^* 
renb  bc«  fiolbcnaufgange«  ergreift 
eine  t)icrtc  Änagge  M  be«  Steuer* 
bäume«  ben  ^cbcl  qi  unb  ^ebt 
boburd)  ba«  ®ewic^t  Qi,  fo  ba§  nun  ba«  ©ewic^t  Q  in  aBirffamfeit 
treten  unb  ben  Kolben  H  be«  Äatarohe«  emporheben  fann,  welche«  natür* 
Mij  um  fo  fangfamer  erfo(gt,  je  mc^r  bcr  ^ub  bc«  ©augtjcntile«  V  ein* 
gejc^iänft  ip.  Xa  nun  \)a^  nicbcrfiufcnbe  ©cwic^t  Q  burc^  ben  ÜMed^a:* 
ni«mu«  rs  bie  ©tauge  nni  aufgebt,  fo  wirb  baburc^  auc^  ba«  Slu«^a!ett 
bei  k  bewirft  unb  ber  Anfang  eine«  neuen  ©<)iele«  ber  S)ampfmaf(^ine  ein* 
geleitet.  S3eim  barauf  erfolgenbcn  Slicbcrgange  be«  Dampffolben«  jie^t  fid^ 
bic  Änaggc  M  wiebcr  unter  qi  jurücf  unb  e«  brüdft  nun  ba«  ©ewic^t  Qi 
ben  Äolbcn  H  mittel«  be«  $cbel«  gi  niebcr,  wobei  burc^  W  wiebcr  SBaffer 
au«  bem  ^umpenßrper  §erau«gcbrü(ft  wirb  unb  ber  2We(^ani«mu«  sr  eine 
rüdgängige  Bewegung  mad^t,  folglich  bic  ©tange  pip  aufgebt  unb  julcftt 
ba«  au«t|a!cn  bei  l  ^ert)orbringt.  hierauf  wirb  mittel«  be«  faflenben  ®e* 
toid^te«  g^  ha9  ®leid^gewid^t«t)cntU  gehoben  unb  ba^cr  auc^  bcr  Aufgang 
be«  ®omi)f!otbcn«  ermöglicht.  Da  bie  8luf»  unb  9fJicbcrgang«}eit  bc«  Äol* 
ben«  H  t)on  bcr  ©röge  ber  Eröffnung  ber  a3entile  V  nnb  W  abfängt ,  fo 
fann  man  mittel«  ber  ©teffap^^arate  Vi  V^  unb  Wx  W>i  f owot)l  bie  15anfc  Dor 
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bem  SKebergange  ate  ani)  bte  \>ot  bem  Aufgange  bed  2)am^fIo(6end  unb  bo« 
burd^  aui\  bte  Bett  eitied  ganzen  Aolbenfpteled  beliebig  verlängern  ober  t)cr!&r}en. 
S)ie  Slbbilbung  in  t^ig.  744  jeigt  nod^  folgenbe  $ülf^ap))arate.     Srfien^ 
tfl  an  bem  $ebel  ai  bed  SfbntifftondbentUed  eine  (Stange  tt  mit  einem  Seilet 
T  angebrad^t,  toeld^er  in  einem  ®efSge  mit  Sßaffer  betoeglic^  ift  unb  ha9  ju 
Parfe  5Rieberf(^Iagen  be«  abmiffionöüentile^  Der^inbert   (f.  ben  SKoberotot 
in  §.  134).    tJerner  ifl  an  ber  ©perrttinfe  dk  eine  ©tange  x  angefd^Ioffen, 
meiere  mittete  eined  Sßinlel^ebete  y  u.  f.  tt).  ein  S3entt(  in  S3ett)egung  fe^t, 
ttioburc^  ber  3»tritt  be«  Onjectionetooffer«  jum  Sonbenfator  enttt)eber  ^er* 
gcpeUt  ober  aufgel^oben  ttjerben  !ann.     Seim  SHeberfallen  beö  (Semii^M  g, 
ai\o  am  3(nfange  be^  Aolbennieberganged,   n^irb   x  aufgejogen  unb  ha9 
Ventil  im  dnjection^ro^re  geöffnet,  n)ogegen.  beim  Snbe  M  fiolbennieber«' 
gange«  x  burc^  bie  ©teuerfnagge  Äi  niebergebrütft,  folglit^  ba«  Sentit  im 
Snjectionörol^re  gefc^toffen  UJirb  unb  bol^cr  bo«  3niiciren  be«  S33affer3  in 
ben  Sonbenfator  ttJä^renb  beö  folgenben  Äolbenaufgange«  ganj  aufhört.  Snb* 
lid^  lögt  fl(^  ber  3ufl"6  bcö  3njecttonÖtt)affer5  nod^  burd^  einen  befonberen 
$>Qf^n  reguliren,  n)e(d^er  fic^  mittel«  ber  ^onb^abe  u  nebjl  einer  §cbet*  unb 
@tangent)erbinbung  e  bett)egen  lägt. 

466  Dampfschieber.  SBir  ^aben  oben  nur  bte  Steuerung  ber  S)ampf* 
mafd^inen  mit  ^Ulfe  be«  etnfad^en  Sert^eilung^fd^ieberd  abge^anbett,  tS 
finb  ba^er  woij  bie  (S^'))anfion«f(l^ieber,  b.  i.  bieienigen  'iDampffd^ieber  ju 
bef^reiben,  ttjoburc^  ber  S)ampf  ttJöl^renb  beö  Äolbentoege«  a6gef^)errt  itub 
ba^er  burd)  6j^)anjlon  ju  wirfen  genöt^igt  wirb.  3m  allgemeinen  ^at  man  t)ier 
9Wet^oben,  bie  S^'panfion  beö  3)ampfe«  burd^  ©(^ieber  einjulciten^  nämlid^ 

1)  bie  Steuerung  mittete  eine«  einzigen  ©d^icber«, 

2)  bie  mittete  jmeier  getrennten  ©d^ieber, 

3)  bie  mittete  jtt)eicr  über  einanber  liegenbcn  ©c^teber, 

4)  bie  mittete  eine«  ©d^ieber«  unb  eine«  SScntile«. 

aaSir  §aben  fc^on  oben  §.  457  gefe^en,  bag  ein  einjiger,  burdij  ein  Ärei«= 
ejcentvif  in  S3ett)egung  gefegter  ©d^ieber  bie  SBirfung  be«  !J)ampfe«  bur^ 
@^^anfion  ermögltd^en  !ann;  e«  gehört  nur  ba}u,  bag  berfclbe  eine  gemiffe 
aScbetfung  (franj.  recouvrement;  engl,  cover)  erhalte,  b.  i.  ba§  er  bei 
feinem  mittleren  ©taube  nic^t  b(o^  bie  S)ampfn)ege  bebedfe,  fonbern  bag 
feine  Snben  noc^  über  bie  (Sinmünbungen  biefer  2Bege  in  bie  SDampffammer 
^inau«greifen.  SBirb  bann  ba«  (S^centrif  gegen  ben  J!rummja))fen  noc^  fo 
gefteHt,  ba§  fic^  ber  S)am))fn)cg  unmittelbar  bor  bem  ßnbc  be«  ganjen  ftolben== 
ttjege«  eröffnet,  fo  finbet  aud^  eine  Äbfperrung  be«  S)ampfe«  ©tatt,  bebor  ber 
Äolben  ba«neueÄolbenfpiel  bollenbet  l^at;  e«  muß  alfo  auc^  ber  SJampf  burd^ 
Cjr<)onPon  tohUn,  n)%'enb  ber  Kolben  bcnlcfetenS;^eilbiefe«SBege«jurüdHegt. 


§.  466J  gSon  bcn  Dampfmaf^incn.  1031 

SoHflänbtger  enetd^t  man  btefen  Btved,  toenn  man  ein  gqal^nted  ober 
abgefluftcd  S^rcentrit  anmenbet.  üDie  @inri(^tung^  (Sonflmction  unb  3&ix* 
!ungött)cifc  einer  ©d^ieberfleuevung   mit   einem  foI(^en  (Sjcentri!  lägt  fxij 

8ig.  746. 


au«  ber  in  gig.  746  abgebilbcten  aWafd|inc  Don  ©aulnier  bem  «eiteren 
erfel^ctt,     &  ip  D  ber  Dampfc^Iinber  unb  C  bie  SBette,  weld^e  mittel« 
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Stnxbd  CR  u.  f.  to.  Don  ber  Aolbmflange  KL  in  ^etoegung  gefegt  lottb; 
ferner  8  berS)attipff(^te6er,  A  baö  ßjcentri!,  fowie  BBi  ein  mit  griction«* 
tDa(}en  au^gerilpeter  unb  bad  (S^centrtt  unb  bie  2Beße  0  umfaffenber  2)o))^ 

Sifi.  747. 


pclral^mcn,  BE  eine  mit  biefem  fcfl  toerbunbenc  ^orijontalc  Sjccentrifftonge, 
enblid^  FO  bie  mit  biefer  hmij  einen  SBinM^ebel  EOF  Derbunbenc  toerti^ 


§.  467 J  aJoii  bell  S)atiH)fmaf(^inen.  10H3 

cale  ©c^icbcrflange.  S)aö  Cjccnttif  Sitbrt  öier  ©tufen  o,  &,  «i,  61,  jmei 
auf*  ittib  jmet  abfieigenbe.  3n  ber  gejeid^neten  ©teQuttg  tfi  ber  ©c^teber  oben, 
^at  alfo  bie  ©teKung  Si,  gtg.  748;  gelangt  bei  ttietterer  Umbre^ung  be^ 

«ift.  748. 


@^centtt!^  bie  ©tufe  a  an  bad  9täbci)en  r,  fo  loirb  ber  9ia^men  naii^  rec^td 
unb  ballet  ber©(^ieber  nad^  unten  gehoben  unb  gelangt  in  bie©teI][ungS2; 
fc^iebt  fid^  ferner  h  unter  r,  fo  rtidft  bie  S^rcentrüflange  noc^  Weiter  rec^t«, 
alfo  ber  ©c^ieber  nod^  weiter  ^erab,  unb  jwar  in  bie  ©teKung  S^.  ©pätcr 
gelangt  bie  ©tufe  a  unter  bad  Itnfe  9?äbd^en  ri,  tS  fd^iebt  bann  bad  (S^cen« 
tri!  bie  S^centrifftange  nad^  lintd  unb  ba^er  bcn  ©d^ieber  aufwärts,  unb 
jtoar  in  bie  ©teKung  S4 ;  enbUrf)  aber  jlcKt  fid)  bie  ©tufe  bi  unter  ri ;  e« 
rtt(ft  babei  bie  @^cen trifflange  nod^  weiter  linf^,  unb  folglid^  ber  ©d^ieber 
wicber  in  bie  ©teffung  Si.  Damit  burd^  biefe  SSewegungen  ber  ©c^ieber 
bie  S)ampfn)ege  jur  rechten  ^dt  eröffne  unb  öerfd^Uege,  mug  feine  innere 
Sänge  Dier»  unb  feine  äußere  fcd^emal,  fein  SSBeg  aber  brcintat  fo  gro§  fein, 
aU  bie  $0^e  cined  üDampfcanafe^  ober  einer  3^if^^^^^n^ ;  ^^  ^^i  ferner 
berfetbe  bei  einem  mittleren  ^olbeuftanbe  um  ein  ^Drittel,  unb  beim  Qnht 
bcö  $ube«  um  bie  übrigen  jwei  Drittel  feine«  SJegeö  fortrUdfcn,  beö^alb 
alfo  aud^  bie  ©tufe  b  be«  S^centrit«  noc^  einmal  fo  f^oä)  fein  aU  bie 
©tufe  a. 

Excentrik  für  veränderliclie  Expansion.     Die  @on{huction  ber  §. 

©tufen  beö  gjcentrüö  lägt  fi(^  auö  gig-  749  erfe^cn.  ^mi  biametrale 
?inicn  ÄÄi  unb  BBi  t^eilen  ba8  S^centri!  in 
bier  gleiche  ober  ungleiche  Steile,  unb  an  jebcm 
®nb<)un!te  biefer  ?inicn  bepnbet  fid^  eine  ©tufe ; 
Ä  unb  B  finb  bie  auffleigcnben,  fowie  Ai  unb 
Bi  bie  niebcrpcigenben  ©tufen;  Ä  unb  Äi  ^aben 
bie  cinfadje,  B  unb  Bi  bie  bo))))efte  $ö^e.  Da« 
mit  fid^  ba«  S^centri!  jwifc^en  ben  SJa^men  ni(^t 
flemme,  muffen^  bie  ©tufen  fo  geformt  werben, 
bag  aKe  biametralen  Linien,  weld^e  gegenUberlie* 
mit  einanber  toerbinben|,  glcid^  finb  ber  inneren 
Da   enbtid^  ba«  S^centrit  nid^t  unmittelbar  Dom 

Sial^men,  fonbem  Dtelme^r  Don  griction^waljen  im  inneren  beffetben  um= 


467 


genbe  fünfte    berfclben 
äBette  ht9  Sea^mend. 
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fagt  »{tb,  fo  ^at  man  in  einem  bem  3BaI}en^a(bmef|er  gleid^n  %b|ianb( 
Don  ber  {nfammengefe^ten  (EutDe  ABAyBx  eine  paralTele  obet  äqnibtfiante 
Sttrt)e  ahoibi  )u  geiii^nen,  unb  ben  (S^centrif umfang  nac^  betfelben  }n 
formen.  S)ad  9uf}eic^nen  biefer  9equibiftanten  erfolgt  baburd^,  bag  man 
mit  bem  SBaljen^albmcffer  au«  fc^r  Dielen  fünften  Don  ABAiBi  Ärrife 
befc^reibt  unb  einen  2>H  t^^^^  tvelc^er  aSe  biefe  Greife  berü^il 

S«  lägt  fld^  aud^  fel^r  leidet  ber  (S^anfton^grab  Derönbem,  toenn  man 
ba«  e^centri!  m^  jtoei  ©ci^eiben,  »ie  I.  unb  II.,  gig.  750,  jufammenfctt, 
bie  eine  ©c^eibe  um  einen  getoißen  SBinlel  gegen  bie  anbcrc  Derbre^t,  unb 
mittete  einer  ©(^raube  s  (gig.  747)  an  fte  befejiigt  S)cr  ©d^cibe  I.  fc^lt 
bie  ©tufe  5,  imb  ber  ©d^eibe  IL  bie  ©tufe  a\  legt  man  beibe  centvif (^  ttbei 

«ig.  750. 


ciuanber,  fo  bilbcn  fte  ein  Doüflänbigcö  Syceutri!,  toie  5ig-  749,  »ctd^c« 
DicHctd^t  bei  ein  ^Drittel  beö  Äolben^ubeö  abf))crrt;  bre^t  man  aber  I.  um 
einen  gcwiffen  SBinW,  e^e  man  e«  an  IL  legt,  wie  j.  83.  in  IIL,  fo  »erben 
bie  @!entriu)inle(  jmifc^en  a,  b,  ai  unb  h^  DerSnbert,  t9  toirb  }.  S.  ber 
Sentriwinicl  Don  a5,  unb  üih  größer  unb  ber  Don  ah  unb  aihi  ffcincr, 
fo  bag  nun  ba«  ?lbfpcrrcn  be«  S)ampfc«  fpätcr,  j.  ».  flott  bei  einem  M* 
td  erfl  bei  ber  $ä(fte  be«  $ubc«  ftattl^at.  Ucbrigen«  läßt  fid^  ber  Sentri« 
ttJiuM  aChi  =  üiCh  =  ß,  welcher  einer  getüijfen  Slbfperrung  ober  Sj^ 
panfion  entf^)ri(!^t,  lcid)t  bcrcd^ncn.  Der  bem  2)rc^ung«tt)in!cl  ß  entfprc» 
^enbe  ^otbenn^eg  ifl  nac^  §.  458: 

s  =  r(l  —  cos.ß), 
folglich  fein  SJcr^ältniß  juni  ganjcn  Äolbenwegc  2  n 

_s 1  —  cos,ß 

2r  ~  2  ' 

fe^en  \mv  biefe«  =  — ,  fo  folgt  umgefe^rt: 
n 

cos.ß  =1 

n 

©oll  j.  ©.  bei  Va  beö  Aolbentoegee  a6gef))ettt  werbni,  fo  ^at  mon: 


cos.ß  =  1  -  Vs 


y», 


ba^er: 


ß  =  aCbi  =  70V,  ®rab. 


§.  468.]  Son  ben  2)anii)fiuafc|!ineti.  1035 

Ezpansionsschieber.  93tt  ber  (S^anfion  mittete  eine^  in  einer  be-  §.  468 
fonberen  Kammer  beftnbltc^en  (E^rpanfion^fd^iebetd  fönnen  gmeierlei  Sin« 
ttc^tungen  in  äntoenbung  fommen;  enttueber  fann  biefer  ©(Riebet  in  einet 
einfad^en,  ober  er  lann  in  einer  burd^Ioc^ten  platte  befielen,  unb  bei  fei« 
nem  aufliegen  auf  ber  S)am))fntttnbung  im  erften  $a(Ie  ben  2)ampf  abfper« 
len,  im  }tt)eiten  aber  benfelben  burc^Iaffen.  ^ig.  751  {teilt  ein  Steuerung^ 
f^fteni  ber  erfien  unb  gig.  752  eine«  ber  jweiten  Art  t)or.  ®er  burd^  ba3 
!£)anU)fro^r  A  gußrömenbe  S)am^f  gelangt  bei  beiben  ©Qftemen  burd^  bie 
ü)iünbung  a  junäd^fl  in  bie  erfle  Dampffommer  JB,  au«  biefer  aber  bur(^ 
»ig.  761.  mg.  752. 


bie  ÜKünbung  h  in  bie  gleite  ©ampffammcv  C,  unb  ouö  bcv  Ie(jteren  burc^ 
bie  SBcgc  B  unb  Dj  in  ben  Dam^jfc^linber.  g«  ifl  S  ber  getoö^nlit^c 
Dampffc^icbcv,  burd^  loeld^cn  bie  Sert^cilung  bcö  S)ompfeö  ^ertoorgebrac^t 
wirb,  ferner  E  ber  Sanal,  »eld^cr  ben  benu^ten  S)ampf  abführt,  enblid^  s 
ber  bie  ÜRünbung  5  auf*  unb  ju  bedtenbe  Sj:<)anfionöfd)iebcr.  Der  lefetcrc 
befielt  in  gig.  751  in  einer  maffitoen,  in  gig.  752  aber  in  einer  burc^lot^ 
ten  flotte. 

®er  maffitoc  ffijrpanftonSft^iebcr  fann  fid^  entweber  nur  auf  ber  einen 
Seite  ber  2)ampfmünbung  ober  auf  beiben  ©eiten  bcrfelben  betoegen.  S)en 
crflen  gatt  fti^rt  gig.  753  (a.f.®.)  t)or  «ugen.  S)er  Schieber  AB  ge^t 
^ier  nur  mit  bcm  Cnbe  A  t)or  ber  S)ampfmünbung  B  oorbei,  mug  folglid^ 
bei  iebem  Äotbenjuge  einmal  ^in^  unb  jurüdtgcl^en,  alfo  jtoei©piele  machen, 
toä^rcnb  ber  2)amJ)f!oIben  fottne  ber  SSert^eilungöft^iebcr  bereu  nur  ein« 
öcrrid^tet  Dc«^alb  ip  eö  benn  aud^  nöt^ig,  biefen  6jpanfton«fd^ieber  ent* 
tüebcr  burd^  ein  Ärei^cjcentri!  in  Setoegung  ju  fefeen,  xot\ä)t&  in  bcrfelben 
äeit  gtoeimal  fo  Diel  Umbre^ungen  mac^t,  aU  ba«  S^centrit  be«  Sert^ei^^ 
lungöft^tcber«,  ober  benfclben  mittete  einer  elli|)tif(^en  ©treibe  ober  einer 


1036  Smiitx  ^Ibfd^nitt.    fßitxM  Kapitel  [§.  468. 

Serbtnbung  Don  jmet  Daunteit  huxij  bte  ^rbelmcdc  btrect  belegen  )u  Iaf{en. 
Um  bte  (S^anfion  an  einem  fold^en  ©d^teber  jn  t)eränbern,  bebatf  e^  nur 
einer  ^Jerftnberung  ber  Sänge  ber  ©c^ieberfiange,  unb  jn^ar  mittete 
einfacher  ©d^raubenbetoegung.  1>mi)  Sevlöngerung  ber  ©tonge  be«  ©(^ic= 
ber^^ß  rürft  ber  lefttcre  etwa«  tiefer  l^ob,  toie  Sig.754  öor  «ugcn  ffl^rt; 
e«  macl)t  folglich  ^ier  ber  ©d^ieber  toäl^renb  ber  SScbcdung  einen  größeren  SBeg 
s,  =  2  0  +  oTaW  bei  ber  erperen  ©(^icberfteKung. 

«icj.  753.  gig.  754. 


aaScnn  ber  g^panfionöfc^iebcr  AB,  gig.  755,  an  ben  beiben  dnhtn  Ä 


«ig.  755. 


unb  B  abfperrt,  fo  ifi  bieSJer* 
änbcrung  ber  S^panfton  nur 
buiii^  Seränbcrung  beö  ©#c» 
berroege«  ju  crvei^en.  So  ftn* 
bct  ^ier  Äbf^jerrung  ©tatt  wä^* 
renb  ber  ©d^icber  ben  SEUeg 

s  =  äT+2B  =  2Ti 
unb  \>a9  Sjrcentrif  beffelben  ben 
SBinfcl 

ß  =  2.L.0CI 
jurüdtlegt.     9Jun  ift  ober  bei 
ber  «rmfönge  'CE  =  r  bcö 
Sycentrifö: 


sin.  OGl  =  sin. 


V.^  =  2-. 


ba^er  fäüt  bie  mit  bem  Umbre^img«ttjin!el  ß  tt)a(^fcnbe  Slbfpmung^geit  um 
fo  gvöger  an^,  je  Keiner  bei  bemfelben  ©(^iebcvweg  s  bie  «rmlänge  r  bcö 
gjfccntri!«  ip. 


§.  460.]  gjon  ben  i)attH)fmaf*inen.  1037 

3P,  tt)te  gtmüi^nliii ,  her  Schieber  mittete  etntö  $e6etö  an  bte  Sircentrit« 
pangc  ongeft^Ioffcn ,  fo  lägt  jld^  ber  ©d^icbemcg  burd^  öerlängening  ober 
SSorftirjung  eine«  Hebelarm«  Uid^t  bcTänbem. 

(Sin  ö^nttd^ed  Set^ättnig  finbet  bei  bem  burc^Iod^ten  ©d^ieber  AB, 
gig.  756.  ??*  756,  ©tatt.    3)erfetbc  fperrt 

ben  Dampf  ab,  luä^renb  er  ben 


8  =  2Äi  -\-  Äi2 

=  TlBi  ^bTi 

unb  folglich  ba«   Syccntvif   ben 
äBinfel 

2/3  =  2.WC2  =  2.FC2 
}iirttd((egt,  loobei 


C08.ß 


ifi. 


2)a  nun  /3  xoäij^,  menn  eos./S 
abnimmt,  unb  cos.ß  mit  r  ju* 
glcid^  fieinev  toirb,  fo  folgt,  ba§ 
anäi  ^iet  bie  mit  bem  äBinlel  ß 
wac^fenbe  Slbf^jerrungöjeit  um  fo 
größer  auöföKt,  je  Heiner  bie  «rm» 
länge  r  be«  ßjcentriW  ober  bev  ganje  ©d^icbeilocg  2  r  ip. 

Uebrigen«  ^ängt  natürlich  ber  Seg  s  be«  ©c^tcbcr^  »ä^renb  ber  Sjpan* 
flon  t)on  ber  äBeite  ber  S)ampfmünbung  D  ab. 

Doppelscbieber.  >Die  (Steuerung  mittel«  }meier  über  einanber  §• 
Uegenben  ©(^ieber  lägt  fic^  auf  mannigfaltige  SBeife  einrid^ten,  nament* 
iiil  aber  ifl  ju  unterfd)ciben ,  ob  ber  auf  bem  Siüdten  beö  SScrt^eitungöfc^ie* 
ber«  aufliegenbe  S^panfion^fc^ieber  burd)  jenen  mitben)egt  ober  burd^  eine 
befonbcre  ©tange  ben)egt  toirb.  3n  Sig.  757  unb  758  ftnb  S^panfion«« 
Neuerungen  ber  crflen  Slrt  abgebilbet,  gig.  759  unb  760  führen  aber  (gj* 
panftonöftcucrungen  ber  jtoeiten  Srt  Dor  Äugen.  5)er  Scrt^eitung^fdjieber 
ÄAxn  gig.  757  I.  II.  III.  IV.,  (a.f.©.)  enthält  auger  ber  getoö^nlic^en 
$ö^Iung  a  noij  jwei  Kanäle  b  unb  hi ,  unb  e«  toirb  ber  bei  D  jufhömenbe 
i>amp\  hmä)  biefe  Kanäle  in  bie  iDampfmege  d  unb  d^  \otx)Xt  Don  ba  auf 
bie  eine  ober  auf  bie  anbcre  ©eitc  be«  S)anH)ffolben«  geführt.  S)er  djc» 
panfton^fc^teber  ift  eine  ebene  statte  0C|,  an  ben  Snben  mit  ben  iRafen  c 
unb  Ol  au«gerüflet,  unb  in  einer  Leitung  auf  bem  StUdcu  be«  erflen  ©d^ie« 
ber«  t)erf(^iebbar.  3*oifd)cn  bciben  Olafen  befinbet  fid^  ein  mittelfl  einer  SSSeffe 
ef  bre^bare  unb  burd)  einen  ^be(  jIcKbarer  3)  aumen  in  gorm  einer  ediptifdjeu 
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@<^etbf  /.  95km  ber  @<l^e6er  ÄÄ  nac^  ber  einen  ober  nac^  ber  anberen 
Sttd^tung  ^in  fortgef (^oben  toirb,  fo  ge^t  cci  nur  fo  h)eit  mit  fort,  bt^bieeine 
%afe  ben  Umfang  bed  !Z)aumen^  berührt;  e^  tamt  bal^er  ber  (S^panfton^^ 


«ig.  757. 


fd^ieber  bei  ber  toetteien 
9?eioegung  M  Sert^ei« 
lungdfd^teberö  ben  einen 
ober  ben  anberen  ber  So« 
n&(e  h  nah  l>i  bebecfen. 

e«  ifi  !•  bie  mittlere 
©teÜrnig  be^  Sert^eilung^^ 
fc^ieberd,  n)o  ber  S)am))f^ 
f olben  ha9  (Enbe  feinet  S3e« 
ge«  erreid^t  ^at;  ferner  ijt 
IL  eine  folgenbe  ©tettung 
biefe^  ©d^ieberd,  too  ber 
Aolben  bereite  feinen  ent« 
gegengefefeten  2Beg  ange» 
treten  ^at;  IIL  bie  ©lel* 
tung,  tt)o  ber  @^anfton^« 
fc^ieber  ben  S)am))f  abge» 
fperrt,  ber  ©teuerfc^ieber 
ba^  Snbe  feinet  SBege^  er« 
reicht  ^at  unb  ber  3)ampf» 
folben  bur(^  bie  @|panflon 
bed  S)am))fe^  fortgetrieben 
tüirb;  in  IV.  ifi  ber  ©teuer* 
fd^ieber.  mieber  nm  einen 
©d^ritt  jurtidtgcgangen  unb 
in  V  nimmt  er  mieber  feine 
mittlere  ©teOnng  ein,  mä^« 
renb  ber  S)am))ffoIben  an 
bad  anberc  Snbe  feinet  Seged  gelangt  ifi.  Son  nun  an  erfolgt  bad  ent* 
gegengefe|te  ©djieber»  unb  jfolbenfpiel. 

©e^r  ä^nlid^  biefer  ©teuerung  ifl  bie  in  gig-  758  abgebilbete  ©tcuerung 
einer  S)ampfmaf(^ine  toon  garcot.  $ier  ifl  ber  9tüdten  be«  ©teuerfd^ieberfl 
ÄÄÄ  mit  \ti)€  rectangulären  SlWttnbungen  jum  Sintritt  be8  bei  D  juflrö* 
menben  S)am))fed  oerfe^en,  übrigen^  aber  ifl  bie  Sinrid^tung  biefe^  ©d^ie«* 
ber«  bie  borige,  3)en  Siütfen  beffelben  bebedten  jwei  @^panfion«f(^ie6cr  B  C 
unb  Bi  Ci ,  tootJon  jeber  jwei  8bc^er  ^at  unb  burc^  eine  geber  FFi  gegen 
ben  ©teuerfc^teber  gebrttdft  mirb,  bamit  biefer  bei  feiner  93emegung  jene  mit 
fortfuhrt     3)iefem  f^ortffi^ren  mirb  aber  burc^  bie  92afen  e  unb  Ci  unb 


S.  470.] 
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burd^  bic  Stifte  /  unb  /i  ©renjen  gefeftt,  bcnn  jene  pnbcn  on  jtoci  ÜDaumcn 
EjEiy  welche  an  bcmStibc  einet  SBeüc  EG  feflfiften,  bicfe  ober  on  bcnSnb« 
gig.  758.  pc^eii  ber  ©ampffommcr  einßtnber« 

m§  ber  ©ettjegung.  3n  ber  ©tc(* 
lung/  »etc^e  bie  gigur  angetgt,  fielet 
ber  Sireibfotben  unten,  unb  ber  S)om))f 
(Irömt  burd^  bic  unteren  brei  ?ö(^er 
na(^  h  unb  Don  ba  noc^  d  unb  unter 
ben  Äolben,  wogegen  ber  ©ompf  über 
bem  Äolben  ouf  bem  SBege  diac 
entweicht.  9?un  fieigt  ber  ©teuer- 
f  d^ieber  empor  unb  nimmt  ben  ©jpon* 
flonöfc^ieber  BC  mit  fort,  wogegen 
ber  ©d^iebcr  Bi  Ci  flehen  bleibt,  weil 
fein  ©tift/i  oben  onflößt;  bei  weite* 
rem  gortrüden  M  ©d^ieber«  trifft 
bic  9Zofe  e  on  ben  5)aumen  E,  t^ 
bleibt  nun  B  C  juvüdt  unb  t)erfpent 
boburd^  bie  brei  unteren  S)am))fwege, 
fo  bo^  nun  S^ponfion  bed  üDompfed 
eintreten  mn%  ©päter  nimmt  ber 
©teucrfd^ieber  bie  umgefe^rte  93ewe» 
gung  on,  unb  fül^rt  hierbei  bcibe  Q^^ 
panfion8fd|ieber  mit  fort,  unb  wenn 
ber  2)om))ffolben  bo^  Snbe  feinet  Sßeged  erreid)t  §ot,  gelangt  ÄÄÄ  wieber 
in  bie  erfle  ©teüung;  }ugteid^  ftnb  bie  oberen  brei  üDompfwege  eröffnet  unb 
e«  fhömt  nun  frifc^er  1)ampf  burd^  biefe  unb  ouf  bem  SBege  &i  di  über  ben 
Aolben,  wogegen  ber  benu^te  !Z)am))f  ouf  bem  SBege  dac  abfliegt  (f.  ''Jßxm* 
cil)ien  ber  IBaumenfteuerung  toon  S^t^,  im  „Sioiüngenieur",  ©b.  4). 

93ei  hcm  ©teuerung^f^fieme  in  gig.  759  bebedtt  ber  burd^  ein  befonbere«  §.  470 


gtvi.  769. 


^ei^e^xentrit  in  93ewegung  }u  fe^enbe  S^ponfionSfc^ie« 
ber  s  bie  Dompföffnung  a,  wenn  ber  SSert^eilungöfc^ic* 
ber  S  feinen  ^öc^ften  ober  tiefflen  ©tanb  crreid|t  Ijat;  bei 
bem  ©teuerungöf^ftemc  in  gig.  760  (a.  f.  ©.)  hingegen 
ftnb  ed  2^ei  burc^  ben  Sert^eilung^fd^ieber  ge^enbe  Sa« 
näle  a  unb  ai,  we((^  ber  (S^onfion^fd^ieber  abwed){clnb 
eröffnet  unb  t)erfd|üe|t. 

Um  flc^  eine  genoue  SorßeOung  Don  bem  ^ergonge 
bei  biefer  ©teuerung  ju  Derfd^offen,  pnb  in  gig.  760 
bie  ©d^ieber  in  fünf  auf  einonber  folgenben  ©tedungen 
borgeftettt  worben.     3n  ber  mittleren  ©teOiung  I.  Dci* 


1040  Breiter  «bf(^ttitt.    Vierte«  (^apiul  [$.  470. 

fperrt  ber  Sert^Iitngdf^t^^er  £1  bte  betben  'jS>amp\mgt,  unb  tS  nä^rt  {l(^ 
ber  Xretblolben  bem  Sitbe  feinet  993eged;  in  ber  tieferen  ©teHung  IL  tritt  a 
mit  D  in  ^ommunication^  ed  ßrömt  ba^er  frif^  2)ampf  burc^  a  unb  D 


tiber  bcn  ^Xreibfolben,  fo  bag  biefer  nieberjuge^en  geuöt^tgt  toirb;  in  ber 
ticfflcn  ©tcKung  III.  fielet  a  bottfommcn  über  2),  fo  bag  ber  a)amj)f}uflu| 
)um  ^am))fc^Iinber  am  DoUfommenßen  ftattftnben  loürbe,  menn  niiji 
ber  (Sjrpanflonöfc^ieber  s  ben  SBeg  a  t»erfperrt  ^ältc.  S)o  bieö  aber  gerabc 
ber  Saß,  unb  ber  (S^panftondfc^ieber  aOmätig  geßiegen  ifl,  mä^renb  ber 
Sert^ei(ung^f(^teber  niebergtn^,  fo  tritt  bei  ber  (Stellung  III.  bie  S)ampfab^ 
fpcrrung  ein  unb  eö  beginnt  bie  SBirfung  be«  Dampfe«  burc^  g^Janfion. 
SeimUcbergange  ouö  ber  Stellung  III.  in  bie  ©teUung  IV.  fmb  beibe©c^tc' 
ber  emporgefiiegen  unb  e«  ift  bed^alb  ber  @anal  a  Derfd^Ioffen  geblieben; 
beim  Ucbergange  au«  IV.  in  V.ift  nur  ber  S3ert^eilungöjd)ieber  gcftiegen,  ber 
gjpanflonöfc^ieber  ober  gcfunlen;  e«  ijl  ba^er  ber  Sanol  a  toieber  eröffnet, 
bo(^  ftnbet  no(^  immer  ^bfperrung  be«  S)ämpfe«  @tatt,  ba  ber  Sert^eilung«« 
fd^ieber  in  V.  toieber  bie  mittlere  (Stellung  eingenommen  §at.  de^t  ift  ber 
Zretbfotben  bem  Snbe  feine«  ^Jiiebergange«  no^e,  e«  fteigt  nun  ber  Sett^ei« 
(ung«f(^ieber  gerabe  fo  auftoärt«,  mie  er  Dor^r  nieberging,  unb  er  nimmt 
aud)  bie  entgegengefe^ten  ©teOungen  ein,  me^^atb  auc^  bei  bem  nun  erfol* 
genben  Aufgange  be«  üDampf folben«  ba«  Bu^^fl^"  u"^  9bfpenen  be«  'Dampfet 
gerabe  fo  erfolgt  toit  bei  bem  Dor^ergel^enben  9tiebergange. 
>  Ucbrigen«  ip  teic^t  ju  ermeffen,  toit  bie  Sjcentrif«  gegen  einanber  fowic 
gegen  ben  firummjopfen  }u  fleOen  ftnb,  um  ba«  eben  befc^riebene  (Steuerung«* 
fptel  ^ert)or)ubringen.  S)a«  (S^centrif  be«  Sert^ei(ung«f(^ie6er«  iß  ungefähr 
um  90®,  ba«  be«  (£jrpan{ton«fd)ieber«  aber  na^e  um  180®  gebre^t  gegen 
ben  ^rumm^apfen  nu  {leCien. 


9.  471 J  gSon  ben  3)ann>fmcif^inen.  1041 

Meier'sches    Expansionsventil.     ©cl^r   ciflcntl^ümKd^   ift   bie   in  §.  471 
gig.  761  abflcbilbctc  SWcicr'fd^c  Steuerung  mit  variabler  ß^panfion. 
e«  toirb  l^ier  bie  ÜKünbung  a,  burd^  »efd^e  ber  bei  A  jufliegenbc  S)amj)f  in 

gi«.  761. 


bie  ©ompffammer  tritt,  burd^  einen  fegclförmigen  ©punb  K  \)erf(^Ioffen, 
unb  eö  ift  jn  bicfcnt  B^Jcdfe  biefe  3Ktinbung  fonifd^  onögenontmcn.  Uebri* 
gen^  erfolgt  bie  9?ert^ei(ung  be«  S)ompfe^  burd^  ben  ©d^ieber  S  gonj  fo  wie 
in  ben  meiften  ber  oben  befd^riebencn  ©tencrungöf^Pente.  3)aö  regelmäßige 
3luf  *  unb  3wW)ti«6cn  ber  äSünbung  a  burd^  ben  Äegel  K  xoxxh  auf  fol* 
genbe  SBeife  ^ert)orgebrad^L  S)er  ©tief  55*  biefe«  Äegefö  K  (äuft  in  einem 
SRinge  HM  (IL)  au«  unb  jiemmt  p^  gegen  eine  ©piralfeber  F.  S)er9ting 
HM  umfaßt  einen  mit  jtnei  8ängenri|)j)en  tjerfe^enen  Äegel  R,  ber  mittete 
einer  ©^)inbel  CG  burd^  bie  SRofd^ine  in  jietiger  Umbre^ung  erhalten  toirb. 
3)ie  geber  F  fd^iebt  ben  9?ing  in  ber  Stiftung  ilfH  unb  boburd^  baö  SJentil 
K  in  bie  SKünbung  a,  bie  fonifc^e  $U(fe  B  hingegen  bewegt  mittete  i^rer 
cttta«  fpiralförmig  laufenben  SJippen  r  unb  ri  ben  9ting  in  ber  entgegen» 
gefegten  9ti^tung  HM,  unb  jie()t  hierbei  ben  ©punb  avA  ber  SRünbung  a 
jurttdf.  3m  legten  gollc  pnbet  3)am^)fjuPuß,  bagegen  im  er^en  3)amj)f* 
abfpenung  unb  ba^er  @^))anpon  be«  S)am))fe«  ©tatt.  äRac^t  bie  ©pinbel 
Cff,  unb  alfo  aud^  bie  $ülfe  B  mit  ber  ÄmmmjapfentneUe  in  einerfei  ^txi 
gfei(^öicl  Umbre^ungen,  fo  »irb,  tt)ie  fel^r  red^t,  mittet«  ber  Stippen  r  unb  ri 
bei  jebem  ©piefe  jtoeimal,  unb  affo  für  {eben  ?luf*  unb  5Riebergong  be« 
Äolbenö  einmal  frif^er  a)ampf  jugeloffen.    SBenn  man  bie  ^^\\t  B  ^ö^er 


Sit  r  i  0  b  a  d)  *  d  gebrbud)  ber  9)}(d)aiitt    U. 
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^ebt,  fo  bringt  man  eine  fd^toSd^ere  @telle  ber  stippe  r  in  bie  (Sbene  be^ 
Siinge«,  unb  e«  tt)irb  babnrd^  bie  3«'*  ^^  Sröffnung  tjon  a  eine  Heinere 

8l0.  762. 


unb  wenn  man  uuigc!c^vt  bie  ^lilfe  B  tiefer  Pefft,  fo  fommen  bie  flärferen 
©teüen  tjon  r  unb  ri  in  bie  9tingebene  unb  e^  wirb  ba^er  bann  bei  Um^ 
bre^ung  Don  R  bie  ä^iinbung  a  töngere  ^tit  entflöpfelt  unb  ba^er  ein  grö« 
gerer  S)oml)fjuflu6  eintreten.  Um  aber  bicfeö  $eben  ober  9Webertaffen  bcr 
^ülfe,  bem  Sebürfnig  an  3)omj)f  entfpred^enb,  burc^  bieSRaf^ine  felbft  ^er^ 
tjorbringen  laffen  ju  fönnen,  tjerbinbet  man  biefelbe  mit  bem  ©^mttng» 
!uge(regu(ator  bur^  Derticafe  @töbe. 

S)ie  »efenttid^e  (Einrichtung  einer  ÜDampfmafd^ine  mit  ber  Dariabetn  @^« 
panflon«fteuevung  nad^  SKcier  lägt  fi^  au«  ber  äbbilbung  in  gig.  763  er* 
fe^en.  S«  ifl  ^ier  Ä  ber  a)am<)fc^linber,  B  bie  Äolbenftange,  CD  bie 
Äurbelflange,  2)  ber  Ärummja<)fen,  EF  bie  SBeDe  unb  G€r  ba^Sd^ioung* 
rab.  Die  Stangen  5  unb  CD  ftnb  burd^  ein  ,®elenf  0  mit  einanbcr  tjer* 
bunben,  baö  mit  jtoei  grictionöräbd^en  au^gerüflet  ift,  bie  an  ben  gcitflangen 
c,  c  auf*  unb  nieberge^en.  Der  frif^e  Dom^)f  firömt  burd^  \>a^  9to^r  a 
in  bie  Dampftammer  h,  unb  Don  ba  burd^  bie  (Kanäle  hd  unb  hdi  abtocä^ 
felnb  oben  unb  unten  in  ben  Sqlinber;  bcr  bcnu^te  Dam<)f  hingegen  wirb 
burd^  ba«  9?o^r  e  a£ige{eitet.  Da«  @^))anfion«t)enti(  ober  ber  (S^panftou«* 
fegel  im  inneren  toon  h  toirb,  »ie  toir  foeben  angegeben  i^ahm,  burd^  eine 
©J)iralf eber  /  unb  eine  boj)^)eIt  gerippte  $ülfe  r  mittel«  einer  ©tauge  67*, 
tt)ie  erforberlid^,  ^in«»  unb  jurüdtgef^obeu;  bie  $ti(fe  r  ifi  auf  ber  ©pinbel 


§.  471.]  ,    aSoii  ben  $)flnn)fmafd^{ncn.  1043 

KL  t)crf(^iebbar,  lücld^c  mittel«  bcö  fonif d^en  9?äbcrtt)cr!c«  HK  in  Umbre^ung 
gefegt  tüirb.    S)cr  ©^toungfugelrcgulator  MM  ^ebt  beim  SBad^fcn  bcr  ®cs 


f^itV  7fi3- 


06* 
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[§.  471. 


fd^toinbtgfett  Me  $ttlfe  r  mittete  ber  @tSbe,  toomit  beibe  unter  einanbet  t)er* 
bunben  finb,  empor,  mägigt  baburt^  bcn  SJampfgitfluß,  iinb  läßt  cbcnjo  r 


i^lfl.  7R4- 


§.  472.] 


SSon  ben  I)am<)fttiaf(ä^tttett. 
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niebcr,  lucnn  bic  ©cf^iüinbigfcit  abnimmt,  fo  ha^  nun  bct  ©ompfjuflug 
ein  Pärferer  unb  bcr  lücitcren  abnorme  an  ©cfd^toinbigfcit  eine  ®rcnje  ge* 
fefet  ttjitb.  Ucbrigen«  wirb  bic  ^ülfe  mäf  mittete  eine«  ^cbefe  T  U  hntd) 
ein  ©egcngeiüic^t  V  (f.  ijig.  762)  getragen,  bamit  bie  SSctocgung  berfelben 
burd^  bie  ©d^lDunglugetn  leidet  erfolge. 

9toäf  erpe^t  mon  in  P  Q,  gig.  763,  bie  ©petfepumpe,  tt)el^e  burd^em  ftreiö* 
c^centrif  F  unb  mittete  ber  ®j:ccntrifponge  FN  im  ®ongc  erhalten  toirb* 

©tott  be«  ©punbc«  ober  fpunbförmigcn  äbmifponöDcntite  K,  gig.  762, 
ttenbet  man  in  neueren  ^dUn  ein  tjief  leidster  ju  bett)cgenbc3  ®lo(f  en* 
tentil  (f.  §.  449)  an,  unb  lägt  bafletbc  aud)  tüoi^I  mittete  eine«  ^thtimt* 
c^ani^mu«  burd^  auf  ber  ©d^tüungrabwelle  p^enbe  S)aümen  in  Setoegung 
fefcen.     3n  gig.  765  ip  bic  ©eitenanp^t  biefeö  ©teuerung«mc(^aniömu8 

Sig.  765. 


abgebilbet.  Da«  3(bmifpon«Dentil  A  wirb  mittete  feiner  ©tauge  ÄF  burd^ 
bie  ©piralfeber  F  gcfd)toPen  unb  burd^  hm  aaSiuM^ebcI  BCD  eröffnet 
unb  le^tcrcr  wirb  mittete  einer  ©tauge  DE  au  einen  anberen  um  ilf  bre^* 
baren  ^ebcl  EH  buvd^  ein  $aar  ber  auf  ber  ©d^wungrabwelle  W  pfecnben 
SDoppetbaumcn  Ni  —  Oi,  N2  —  O2,  N3  —  O3  in  Bewegung  gefegt. 
3)aö  grictiou«räb^en  H  am  (gnbe  bc8  $ebcte  EH  lägt  pd^  mittete  einer 
©^raubenf<)inbel  ST,  gig,  766,  läng«  feiner  %  LL  öerfd^ieben  unb  ip, 
je  nad^bem  ein  größerer  ober  f (einerer  @jpanpon«grab  geforbert  wirb,  mit 
bem  einen  ober  anberen  S)aumenj)aar  in  Scrü^rung  ju  bringen. 

Schiebersteuerung  mit  beweglichem  Sitz.    Sei  ber  gcwö§nli(^en  §.  472 
©teuerung  mit  einem  einfad^cn  ©d^ieber  werben,  wie  gig.  736   barpcllt, 
na^c  t)or  htm  @nbe  be«  Äolbcnwegö  bcibc  3)am^)fwegc  juglei^  eröffnet,  be* 
ginnt  olfo  ber  ®ampf jupug  auf  ber  einen  ©citc  gfcid^jcitig  mit  beut  S)am^)f« 


1046  3we{ter  «bfc^iiitt.    Sterteö  Ck»)itcl.  [§.  472. 

abfittg  auf  ber  anbern  @ette ;  ha  aber  bte  beffete  Sttt^nu^ung  ber  S)ani))ffraft  fot» 
bcrt,  bag  badSotetlen  bed  !Z)anipffd^teber^  auf  bev®ette  bedSblaffend  gTögcr 
fei  ote  bo«  S?oreilen  auf  ber  ©rite  be«  3«^^^'**^*  f*>  iP  ^ci  Äntoenbung  beö  cin= 
fad^en  @d^tebetd  bte  ©teuermtg  ober  bad  3u^  unb  SIblaffen  be^  S)am))feS  eine 
unöollfommeue.  Änber«  iji  eö  bagcgen  bd  äntoenbung  öon  jtori  ©d^iebcrn 
ober,  loie  in  ber  neueren  ^tit  ))on  9lapxn  unb  Stanfine  torgefdjlagen 
U)orben  ifi,  ton  einem  ©d^teber  mit  bemegli^em  @i|e.  @ine  ibceüe 
3)arftenung  eine«  folc^en  S(^iebermc(^ani«mu«  liefert  gig.  7G7  I.  unb  II. 

%^'  767. 


3n  I.  ift  bev  Kolben  £*  na^e  am  (Snbe  frine^  Slufgang^,  bagegen  in  II.  nal^e 
om  Snbe  frine«  Stüdfgangö;  bie  S)ampftt)egc  V  unb  W  fmb  burd)  bie 
(S^icbcrplattcn  fo  bebedCt,  ba§  bd  tt)eitercm  9tiebergong  bc«  ©^iebcv«  in 
bem  einen  galle  burd^  V  ber  ÜDampfjutritt  unb  bnrd^  W  ber  ©ampfabflug 
fottJie  brim  ujeiteven  Aufgang  beffclben  im  jtoeiten  gallc  burd^  V  ber  SJampf^ 
austritt  unb  burc^  W  ber  IDampfjufluß  erfolgen  fann.  Um  nun  aber  bcit 
©ampfabpug  e^cr  beginnen  gu  (ajfen  afö  bcn  Dampfjaflng  auf  ber  anbeten 
©rite  beö  Äolbenö  K,  mad^t  man  bie  SBeite  ber  S)ampftt)ege  V  unb  W 
tooriabel,  inbem  man  einen  beweglichen  ©i$  NO  für  bie  ©d^ieberfläd^en  B 
unb  8  anbringt,  3n  ber  S)arfteHung  I.  fte^t  bicfer  gleic^fam  einen  jtoeitcn 
©d^ieber  bilbenbe  SJentilfl^  NO  in  friner  unteren  ©teßung,  ttjo  er  ben  3"* 
tritt  beö  Dompfe«  burd^  F,  in  ber  3)arPelIung  II.  Pef)t  berfelbe  bagegen  in 
friner  oberen  ©telinng,  wo  er  ben  3«t^ttt  beö  3)ampfe«  burd^  W  terjögcrt, 
wä^renb  in  beibcn  ©teÖungen  ber  3)amj)f abfing  baburd^  gar  nid)t  alterirt  wirb. 
S)ie  fpedeHe  Sinrid^tung  eine«  äbam'fd^en  Sntlafinng^f^ieberö 
mit  einem  folc^en  bewegüd^en  SScntilfife  fü^rt  gig.  768  tjor  äugen,  e«  ifl 
l^ier  JBS  ber  bur^  bie  ©tauge  AB  ^u  bcwegenbe  ©c^ieber  unb  NO  ber 
bur^  bie  ©tauge  CN  ju  tjerfd^iebcnbe  ©d^ieberpfe,  burd^  toeld^en  bie  Dampf» 
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canätc  abtt)C(^fe(nb  Verengt  unb  bcr  ©antpfjuflug  ou«  i?JV  unb  80  Der* 
jöfjcrt  tütrb.    (£inc  «nfld)!  bc«  burd^  ein  befonberc«  e^ccntrif  in  Scmcgung 

?^ifl.  768. 


ju  ^cljenbcn  ©^icbcrfifecö  -^"0  gtcbt  gig.  769.     (Stc^e  pol^tcd^n.  Scntral* 
blatt,  3a^vgang  1867,  auö  bem  Engineer  of  18th  October  1867.) 

Corliss-Dampftnaschine.      (äigent^ümli^   ip   bte   Steuerung    ber  §.  473 
SorUg^^ampfmafd^ine.     Sei  biefcr  ÜKafd^ine  tritt  bcr  S)ampf  nid^t 
auf  bentfclben  SBegc  au«  bem  S^Iinber,  auf  meldjem  er  cinflröntt;  e«  befielt 
bie  Steuerung  bcrfelben  au«  tier  S)re^fd^icbertt,  jtüei,  toie  A  unb  Ai, 
5ig.  770,  für  bie  Slbmiffion  unb  jwei,  mie  B  unb  Bi,  für  bie  (Smiffion  be« 

gi«.  770. 


1048  Smittt  «bf^nitt.    Vierte«  6a<)ttcl.  [§.  473. 

3)am))fed.  jDtefe!Z)re^fd^te6et  ftnb  fo  na^e  toU  niögtid^  an  bm@^^Uitber  CD 
gerfidt,  bamit  ber  f^ttbtid^e  9taxm  fo  flein  tote  m9glt(^  au^faUe.  SDie 
Steuerung  iß  t^etM  S^centrif«  tl^eitö  ©ekotd^tdflenerung;  ein  getüö^nlid^ed 
^eide^centrif  Ä  fe^t  burc^  feine  ©tange  AB  (flel^  bte  fd^ematifd^e  SDat^ 
jieDung  in  gig.  771)  eine  Äteiöfd^cibe  EFQH  tu  eine  fd^toingcnbc  Se» 

gig.  771. 


toegung  uttb  biefc  wiebcr  ntittcl«  bet  ©tongen  EK,  FL,  GMunhHNmh 
ber  jugel^brigen  Arme  KPj  LQ,  MM  unb  NS,  t^cite  bircct,  t^eilö  inbirect 
bte  öicr  Dre^fd^ieber  P,  Q,  B  unb  S.  Sei  ben  bciben  2)re^f(^icbern  B 
unb  8  für  bie  Smiffion  if!  bie  ^erbinbung  mit  ben  ©teuevjlangen  eine 
btrecte;  bei  ben  beiben  S)re^f(^iebern  P  unb  Q  für  bie  abmifflott  ifl  bagegcn 
ein  befonberer  SOted^ani^mud  eingef^attet,  bur^  »etd^en  bie  Serbinbung  ber» 
felben  mit  ben  ©teuerftangen  gelöft  tt)irb,  fo  ha^  nun  ber  eine  ober  ber  anr 
bere  3)rel^f(^iebcr  burd^  ein  faDenbe«  ®ett)id^t  jurtidfgebre^t  unb  ber  S)om^3f 
abgefperrt  trirb.  3«  Wefem  ^tiotät  iji  1)  ber  eine  arm  beö  aSSinfell^cbeW, 
woburd^  ber  S)re^f^ieber  in  Seiüegung  gefegt  wirb,  mit  einem  ©aumen  öcr* 
fe^en ,  toAijtx  bie  ©teuerflange  EK  bei  i^rem  5lu3fd^ieben  in  ber  SRid^tung 
be«  ^feil«  mittele  einer  9?ofe  ergreift,  unb  baburd^  ben  ©re^fd^ieber  fo 
jient,  bag  ber  3)ampfjutritt  jum  StjUnber  erfolgen  fann,  ferner  ifl  2)  eine 
^emmflange  CD  ongebrad^t,  beren  gugenbc  mit  ber  ©teuerjiange  beim  toet* 
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teren  %udfd^u6  berfetben  in  ä3erttl^rung  fommt,  n)obut(^  ba^  SRaut  einer 
om  @nbe  bicfcr  ©tange  fcflft^cnbcn  ©ta^Ifebcr  T  geöffnet  nnb  ber  Doumen 
K  fretgemad^t  mtrb,  fo  ba^  nun  ber  SBtnfeO^ebel  bur^  bad  an  bem  jmeiten 
arme  Pü'bejfclbcn  ^ängenbe  ©etoic^t  F,  fowie  ber  on  feiner  »je  flftenbe 
S)re^f(^te6er  in  untgefe^rter  9tt(^tung  gehest  nnb  bur^  benfetbeh  ber  ÜDam))f« 
tt)eg  rndf  bem  (S^t)linber  abgefperrt  toirb,  fo(g{id^  bte  S|))anflon  it9  2)am))fe9 
in  bcmfclben  beginnen  fann.  ®egen  Snbe  beö  Äottentneg«  toirb  bann  ba« 
Smifpongöcntil  8  mittefö  ber  ©teuerfiangc  HN  eröffnet,  vorauf  nun  ber 
«bfluß  bee  Dampfe«  erfolgt. 

2)er  9{ü(fgang  be«  Dampfblben«  beginnt  hierauf  mit  Eröffnung  be«  9b« 
miffionöDentil«  Q  ouf  ber  anberen  Seite  be«  Äolben«,  mittel«  ber  ©teuer» 
hH^FL.  2Kit  biefem  Siücf gonge  ifl  aud^  ber  8tü(fgang  ber  er jien  ©teuer* 
Pange  unb  ba«  SBtebereinrüden  be«  Daumen«  K  in  bie  ^eber  T  Derbunben. 
Später  toirb  bo«  ®ett)i(^t  W  am  ^ebel  be«  anberen  abmiffionööentil«  an^* 
gelöji,  toorauf  ftc^  bie  Vorgänge  be«  erften  Dre^f^ieber«  an  bem  b;«  )toeiten 
loieberl^olen. 

Die  ©etoid^te,  bur^  ttjel^e  bie  Dre^fd^ieber  nad^  erfolgter  ?lu«Iöfung  bie 
3)ompfttjege  abfd^üegcn,  belegen  fit^  jur  ?Jerl^inbcrung  ber  fc^äbüc^en  ©töge 
in  mit  8uft  angefüllten  S^|(iubern  V  unb  W. 

3um  ateguliren  be«  ®ange«  ber  SKafd^ine  bient  ein  burdft  einen  SBinfel* 
^cbcl  0  an  bie  tcrfc^icbbare  $ü(fc  be«  @d^tt)ung!ugelreguIator«  Z  angcfd^Iof* 
fener  ^orijontaler  ©teuetbaum  mit  jwei  Äcilen  X  unb  Z,  bereu  nac^  unten 
gerid^tete  ^iäijtn  bem  heiteren  Sluffteigen  ber  t)erticaten  $emmftangen  ein 
Oittbernig  cntgegenfe^en. 

3e  na^bem  bie  Umbrel^ung«gef(^tt)inbigfeit  biefe«  9teguIator«  jieigt  ober 
fäQt,  toirb  ber  ©teuerbaum  me^r  nad^  red^t«  ober  Unf«  gefd^oben ,  babei  bie 
eine  ober  anbere  ^emmftange  burdft  bie  Äeile  me^r  ober  tneniger  ^erabge* 
brüdCt;  bal^er  aud^  ba«  eine  ober  anbere  ©teuergemic^t  el^er  ober  fpSter  au«' 
gclöfl  unb  ber  jum  S^Unber  fü^rcnbe  Dampfweg  tcrfd^Ioffcn. 

Um  bie  ©tö|e  jwifc^en  bcn  Seilen  unb  ben  ^emmftangen  mögli^ji 
fanft  ju  mad^en  ^  enblid^  nod^  an  ber  SReguIatorpIfe  ein  Äolben  ange* 
^tad^t,  toeld^er  fldf|  in  einem  mit  SSSaffer  angefüllten  Sqfinber  J  betoegt;  unb 
ba^er  ba«  fd^neOe  Auf*  unb  ^Kieberjieigen  ber  ^ülfe  fowie  bie  plöfelic^e  Ser* 
f#ebung  be«  ©teiKrbaum«  famnit  ben  Äeilen  Der^inbert. 

Woolf sehe  Ifasehinen.  üTian  fann  auc^  nod^  baburd^  ben  Dampf  §.  474 
^Mtd^  feine  ©jpanfton  toirfen  laffen,  bag  man  benfelben  nad^  ber  in  einem 
S^linber  t)olIbra(^ten  SBitfung  no^  in  einen  jweiten  unb  »eiteren  (Et)* 
Unber  treten  unb  aud^  auf  ben  Äolben  in  biefem  toirfen  lägt,  ©olc^e  au« 
}toei  (Stilinbem  befje^enbe  ejpanfton«mafd^itten  werben  nad^  i^rem  ©rfinber 
Sßoolf'fd^e  SWafd^inen  genannt.    3n  granfreic^  wuvben  Pe  juerji  tjon 
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Sbtoarb  eingeführt,  tüe«^a(6  man  fic  auäf  oft  md^  bicfcm  benennt.  Wan 
Demenbct  butd^  biefe  ÜWafd^inen  ©ampf  Don  3  bt«  4  «tmofp^ären  ©pan* 
nung,  lägt  benfclben  im  großen  (Jqtinber  bi^  auf  ha^  SSierfod^e  fic^  auöbc^^ 
nen  unb  conbenjltt  i^n  na(^  öoKbtod^ter  SBirfung  im  großen  St)tinber  niit^ 
te(«  eine«  getoö^nfid^en  Sonbenfotorö.  J)ie  Äolbenflangen  Don  betben  S^* 
ünbern  pnb  in  ber  9tegel  an  einem  unb  bcmfclbcn  balancier ,  unb  jttjar  bic 
be«  Heineren  innen  unb  bie  be«  größeren  außen  angcfd^Ioffeiu  5)ie  Sinrit^* 
tung  unb  SBirfung^wcife  einer  SBooIfft^en  3)ampfmafd^ine  ifl  au«  ber 
ibceücn  3)avfte(Iung  in  gig.  772  ju  crfe^en.  jDcr  bei  D  jutrctcnbc 
unb  in  ben  an  ber  ©tauge  8  ^ängenben  ©d^ieber  eintretenbe  3)ampf  loivb 
abttjcd^felnb  burd^  bie  (Janäle  E  unb  F  in  hm  f(einen  S^ünber  geführt,  fe^t 
bafclbft  beu  Äotben  JTin  93ett)egung,  unb  fjrömt,  nad^  DoHbrad^ter  SBirtung, 
abtt)ed)felttb  burd)  F  unb  E  in  bie  S)ampffatumer  B.  äu«  biefcr  wirb  er 
burd^  bie  SanMc  G  unb  H  in  ben  großen  Stjlinber,  foioie  Don  ba,  nadf|  doU^ 
brac^tem  3(u«fd^ube  be«  Äolben«  L,  in  ben  an  ber  ©tauge  T  ^ängenben 

©d^ieber  geleitet,  unb  ge* 
(angt  Don  ba  julefet  bur(^ 
ba«  JRo^r  0  jum  Abfluß. 
Selbe  ©ampffolben  ge^en, 
iDenn  bie  betben  S)ampf* 
fd^ieber  bie  entgegengehet* 
ten  ©teHungen  einue^mcu, 
gleid^jeitig  auf  unb  nieber. 
3)ie  ©teuerungöDer^ält« 
niffe  einer  fold^en  SDtafd^inc 
raffen  fid^  au«  gig.  773 
erfe^en. 

$ier  \\i  ÄA  ber  Keine 
St|(iuber,  in  ttjelc^cm  ber  'IDampf  juerfi  unb,  nac^  Scfinben,  o^ne  (g^panfion  tt)ir!t, 
unb  BB  ber  (nur  jumS^^eil  fid^tbare)  große  Si)ßnber,  in  tüetd^em  ber  Stampf 
feine  ?(rbeit  burd^  g^panfton  Dcrrid^tet.  Der  frifd^e  S)ampf  ttjirb  bem  St^Iinbcr 
AÄ  burd^  einen  ringförmigen,  um  biefen  d^tinber  ^erumlaufeuben  Eauat 
C  Gl ,  weld^er  mit  ben  ?öc^ern  d  unb  d^  in  bie  ©ampffammer  DDi  ein* 
münbct,  jugefü^rt.  3n  biefe  Kammer  münben  brei  anbere  €anätei?,^i  unb 
F  ein;  Don  benfelben  fü^rt  ber  eine  ben  S)ampf  unter,  ber  anbere  ben  festem 
aber  über  ben  Äolben  im  S^i)Iinber  A  A,  ber  britte  enblic^  leitet  benfelben  in 
bie  ©ampftommer  G  Gi  be«  jtoeiten  S^tinbcr«.  SJon  ben  Sinmünbungen 
ber  Sanäle  E,  Ei  unb  F  in  bie  ©ampftammerD Di  bebecft  ber  ©d^icberS 
immer  nur  je  jtoei,  f o  baß  ber  frifd^e  S)ampf  flet«  burd^  bie  britte,  j.  93.  butd^  e, 
in  einen  ber  Kanäle  E  unb  Ei  unb  Don  ha  in  ben  S^linbcr  AA  fhrömen, 
ber  einmal  gett)ivft  ^abenbe  S)ampf  aber  burd^  ben  anberen  Sonal  i^  unb  Don 
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ha  but(^  F  bev  Kammer  6r  6ri  jugcfü^rt  wcibcn  fonn.  ®cr  3)ampffd^icber  S 
erhält  feine  Settjcgung  t)on  einem  Äreiöejcentrif,  tucld^e^  junäcftfl  eine  SBefle 

i^ig.  773. 
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M  in  fc^toingenbe  Seioegung  fe^t,  bie  burd^  bte  $e6et  HK  unb  X3f  unb 
huxäf  bie  Sentflange  ifL  mit  ber  @(^ie(erftange  8 Hin  $erbinbung  gefegt 

»ig.  774. 


§.  475. 


SJon  ben  3)attH)fmaf#{tten. 
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tfl.  dn  ber  !2)ampffatnmer  G  Gi  beftnben  ftd^  jtoei  !2)o))))eItenti(e  N  unb 
^,,  bei  bcrcn  Äufjteften  bic  nod^  bem  (J^ünbcr  BB  fti^rcnbm  ©ampfwege 
5f  unb  gi  eröffnet  toctben.  Sieben  ber  Äammet  G  Gi  beflnbet  pd^  nod^  eine 
anbete  Äammer  PPi,  lücld^e  bur^  jtoei  anbete  Senlile  0  unb  d  ebenfoÜ« 
mit  g  unb  ^,,  fotoie  butd^  bie  {Rö^te  Q  mit  bem  Sonbenfatot  in  Sommu* 
nication  gefegt  iji.  Durd^  ^lufjie^en  ber  SJentite  0  unb  Oi  loitb  bem 
S)amt)fe,  lüeld^et  in  5JB  feine  jtoeite  unb  Ic^te  SBitfung  ^ettjotgebtad^t  f^at, 
©elegen^eit  jum  äbfluffe  in  ben  Sonbenfator  öetft^offt.  a)a«  ?luf»  unb 
SWiebetlaffett  bet  SJentile  N,  Nu  0  unb  Oi  etfolgt  übtigenö  butd^  einen  an9 
©taugen  unb  Rebeln  jufommengefefeten  unb  on  bic  993etle  M  angefd^Ioffenen 
ÜKed^ani^muö  onf  eine  leidet  ju  pngitenbe  SBcife.  S3ei  bet  ©d^icbet»  unb 
SentilfleKung,  toeld^e  bie  gigut  tjotfleHt,  fitömt  bet  ftifc^e  Dampf  nutet  ben 
Kolben  in^^unbtteibtfotglid^biefeu  em))ot;  gteid^^etttg  gelangt  bet  in^i^ 
einmal  lüirffam  gewefcne  S)am^)f  auf  bem  S33ege  EiFGN  anij  unter  ben 
Äolben  im  jmeiten  S^Iinber  BB  unb  nöt^igt  aud^  bicfen  jum  Aufgange. 
Bei  umgefe^rtet  Stellung  be«  ©d^iebetö  unb  ber  S?entile  finbet  natütlid^ 
oud^  bie  umgefcl^ttc  ÄoI6cnbctt)cgung  ©tatt.  &  fieigen  alfo  bie  ftolben  in 
beiben  ©ijünbevn  gemcinf^aftli^  auf  unb  niebet. 

3)ie  3)am))fmafd)ine  ))on  Segat)tian  ifi  eine  S)am))fmafd^ine  na^  bem 
SBooIf'fd^en  ^tincipe  mit  btei  S^^Iinbetn.    (©.  gig.  724,  §.  453.) 


gtg.  775. 


Statt  bet  SSentiljleuetung  obet  bet  ©teuetung  burd^  jiüci  ©d^iebet  bringt  §.  475 

man  in  neuer  Stii  ani)  ben 
^idf'fd^en  3)oppetfd^iebcr  bei 
äs  0  0 1  f '  fd)cn  ©ampfmafd^inen 
mit  9?ort^eiI  jur  Hmbenbung. 
a)iefer  S)ampffd^ieber  S,  gig.  775, 
enthält  jtt)ei  Sanäle  ober  S)ampf* 
n)ege  ^  unb  A; ,  unb  bemegt  ftd^ 
auf  einem  ©d^icbcrfpiegel  Ä  B 
mit  ben  ®n*  unb  äuömünbuu* 
gen  ton  fünf  3)ampfn)egen,  »o» 
Don  CT  unb  Ü  unter  unb  über  ben 
©ampflolben  im  großen,  fotoie  u 
unbw  imtcr  unb  über  ben  3)ampf* 
folben  im  Meinen  S^ünber  fü^tt, 
unb  C  mit  bem  (^onbenfator  in 
SJcrbinbung  fle^L  Sei  ber  ©d^ie» 
berfleffung  in  gig.  775  tritt  ber 
fiif^e  3)ampf  bei  ü  über  ben  flei» 
neu  Kolben,  tnä^renb  ber  2)ampf 
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unter  bem  (enteren,  na^  DoQbrad^ter  äBtvfung,  oon  u  hnxd)  k  unb  bei  Ü 
übet  ben  grogen  Äolbcn  fhömt  unb  ber  im  grogcn  St)littber  jur  SBitfung 
gelangte  3)am))f  tom  Dorau^gegaitgcnen  ^olbenaufgang  aud  C  burc^  h  naij 
C  unb  ))on  ba  in  ben  Sonbenfator  geleitet  n)irb. 

Sei  ber  oberen  ©teOung  biefe^  S)op))e(f(l^teberd  ijl  bie  aRünbnng  be^ 
S)ani))ftt)egd  u  frei  nnb  gelangt  unter  bie  ÜRUnbung  be^  Sc^iebacanate  k 
über  ber  9Rttnbung  bed  S)am))fh)eg9  ü,  fo  bag  frifc^er  2)ani))f  au^  ber  ben 
S)op<)elf(^icber  einfd^Iie^ettben  3)oin^)ffantmcr  burc^  u  unter  ben  Reinen,  unb 
ebenfo  ber  S)ampf  aud  bem  fteinen  (S^^ßnber  auf  htm  äBege  A;  nad)  r7  unb 

H.  776.  m-  777. 


Don  bo  unter  ben  großen  ftolben  treten  fann,  mä^venb  ber  beim  öovau^ge* 
gangeneu  9liebcrgang  ber  Äolben  terbraud^te  S)ompf  auf  bem  SBcge  üh  C 
naij  bem  Sonbenfator  flrömt 

3ur  93ett)cgung  be«  S)o|)pctf(i^ieber«.  I)at  man  in  neuerer  3eit,  nac^  ©orn* 
blotoer,  ftatt  be«  Ärei^e^centrif«  einen  ©teuerboumen  in  gormeine«  93  o^ 
genbreicdf«  mit  SJort^e«  jur  «tnwenbung  gebrad^t.  S)iefe«  Sogenbreierf 
ABC,  gig.  777,  wirb  burc^  brci  gleite  Ärei«6ögen  Don  {e  60®rab  ?ängc 
gebitbet  unb  fiftt  fo  ouf  einer  rotirenben  ©d^cibe  SS,  bag  e«  mit  ber  einen 
Seite  ^JB  in  ben  Umfang  unb  mit  bem  gdpunft  C  in  htw  aRittcIpunft 
berfelben  fäÜt.  3um  Angriff  ber  ©teucrftange  bient  ein  mit  berfctben  ei« 
©anjeö  bitbenber  JRa^men,  tDcldjer  ba«  Sogcnbreiedf  mit  ben  jtt)ei  parattelen 
Seiten  DE  unb  FG  umfagt,  bereu  gegcnfeitiger  Slbflanb  EF  =  QD, 
bem  ^albmeffer  ber  S^eibe  gleid^  ift. 


S.  476.] 
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3n  bcr  in  gig.  778  abgcbilbcten  3)outncnftetIuiig  l^ot  bcr  Sia^mcn  fo* 
eben  feine  ^öd^fjc  ©tettung  erlangt,  unb  c«  bre^t  flc^  nun  ha9  Sogcnbrctedf 
um  ben  SBinfcI  BCO  =  60  ®rab,  wobei  ber  93ogen  AB  mit  ber  ©citc 
DJS  in  33crü^rung  bleibt,  fofglid^  ein  Weitere«  Sfufftcigen  beöSd^iebcr^  nid^t 
ftott  f)at  ®ci  ber  testen  Stellung  tommt  bic  tjorberc  ®reie(f«feitc  CB  mit 
>^t<^-  778.  bcr  Äonte  ^ff  in  geometrifd^e  Serttl^* 

rung,  unb  iDä^renb  nun  biefe  ®eite  all^ 
mälig  auö  ber  Sage  CO  in  bie  Sage 
CP  übergebt;  fld^  olfo  tt)icber  um  einen 
SBinfel  ton  60  ®rab  brc^t,  rüdft  ber 
S3erü§rung«^)unft  M  toon  C  nad^  unb 
nac^  biö  P.  ©d^licglid^  gelangt  bic 
S?orbcrfeitc  CB  bnrd^  eine  weitere  S)re= 
^ung  um  60  ®rab  nod^  au^  bcr  ?oge  CP 
in  bic  $?agc  CB,  mobci  bcr  (£(Ij)un!t 
B  au«  jP  nad^  B  fommt  unb  bic  9ta^=» 
mcufeite  FG  in  bie  ticffte  ©tcüung  ge= 
fc^oben  wirb.  ®cnau  auf  bicfclbe  SBeife 
wie  bcr  9?iebergang  erfolgt  nun  aud^  ber 
Aufgang  ber  ®d)icbcrfiangc.  S)ic  Sogen* 
feite  AB,  wcld^e  in  bic  Sage  PB  gc» 
fommen  ift,  gleitet  nun  au  ber  uad^  i^i  öi  gelangten  unteren  SRa^menfeite 
^in,  o^ne  ben  9Ia^mcn  weiter  fortjufd^icben ;  ift  aber  bcr  torbere  Sdf<)un!t 
nad^  S  unb  bic  Sorberfeitc  in  bic  Sage  CS  gefommen,  fo  getaugt  bicfclbe 
mit  ber  oberen  9?a^menfcite  in  gcometiifd^e  93crü^rung,  unb  c«  fd^tebt  nun 
ba0  Sogenbreiedf  ben  ganjcn  8iaf)mcn  um  ben  bcr  9tal^mcnwcitc  glcid^cn 
©d)eibcn]^atbmcffer  aHmöüg  wicber  empor.  Sei  biefem  5IKc(^aniömu«  ber 
©c^icbcrbewegung  ift  ber  ©d^iebcr  wäl^rcnb  eine«  S)rittcte  ber  ®^)ie(jcit  in 
5Ru^e,  unb  wä^renb  jwei  3)rtttel  in  Scwcgung,  folgttd^  bie  ^Bewegung  bcf* 
felben  fowic  ha^  Sröffncn  unb  SJcrfd^Ucgcn  bcr  3)ampfwcgc  burd^  bcnfelbcn 
raft^cr  ate  bei  Slnwcnbung  eine«  gcwö^nlid^cn  ÄrciöcjcccntriK. 

SBooIf'fd^c  51Maf^incn,  wo  bcr  a)am))f  fd^on  im  fteinen  Stjliubcr 
burd^  Sjpanfion  wirfen  foH,  cr^alteu  außer  bem  ©crt^cifuimöfc^icber  nod^ 
einen  befonberen  Sjpanfionöfd^icbcr. 

Sims'sche  Maschine.  Sine  eigent^ümüd^c  donfiruction  t)at  bie  die* 
<)onfion«bampfniafd^inc  mit  bo^)^)clt  liegcnbem  £l)Uuber  t)on 
©im«.  a)iefc  üKafc^inc  befte^t au«  jwei  mit  il^ren Snbpd)eu  an  cinanbev  a\u 
Pogenben  ßqüiibcrn  ABmhBC,  gig. 779  (a. f. <B.),  Don t)erfrf)icbenen 2Beiten 
«nb  ou«  jwci  auf  einer  unb  bcrfelben  Äolbcnftange  UF  feftfißenben  Äolbcu 
I>  unb  E,  woton  ber  eine  (E)  hmä)  ben  au«  bcr  3)am^)ffammer  G  mittel« 
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be^  Sanoled  ahc  jugefUl^rten  {larf  gefpannten  3)ampf  ttad^  ber  einen,  unb 
ber  onbere  (2>)  burc^  ben  au^  bem  ftetnen  S^ttnber  GE  burd^  bie  @!an&(e 
c5a  nnb  de  Prömenben  a)ampf  nad^  ber  anbeten  SJid^tnng  betocgt  toirb. 
S)cr  3tonm  D^JK  jtt)if(^en  beiben  flotten  fle^t  burt^  ein  9Jo^r  H  mit  bem 
Sonbenfator  X  in  SJerbinbung ;  c«  finbet  ba^er  ^ier  ein  Keiner  ©egenbrudf 
Statt,  toetd^er,  ba  D  größer  ate  E  i\i,  bie  Scmegung  ber  Äotbenöerbinbung 
in  ber  äiid^tung  ED  ettoa^  beförbert,  unb  bie  in  ber  Siid^tnng  DE  ebenfo 
t)iel  ^inbcrt.  S)er  öerbraud^te  ©arnpf  fhömt,  nad^bem  er  fl^  in  J.J? 
auögcbe^nt  unb  ben  Äoften  D  au«gef droben  fjoi,  burt^  einen  Sanal  L  in 
eine  (nur  ton  oben  ju  fefjenbe)  9lö()re  M  unb  t)on  ha  burd^  eine  9tö^re  N 
mij  bem  @!onbenfator  K,  3)a^  abmed^felnbe  Bu«"  unb  älblaffen  be^  S)ampf e^ 
wirb  burd^  einen  ©d^ieber  S  in  ber  I)ampffammer  G  unb  burt^  ein  (^ier 
unfid^tbare«)  SSentil  in  ber  SRö^re  M  bewirft,  unb  beibe  Steife  »erben  mit* 
tcte  ber  ©taugen  0,  P  unb  Q,  unb  ber  $ebet  E  unb  T  burd^  bie  Sjrcen* 
trifjlange  JJF  betoegt.  SDtan  erfie^t  anä)  nod)  in  ber  %iffit  bie  Äurbel  W 
unb  i^re  ©tange  Z,  fotoie  ba«  ©d^njungrab  TT,  toobur^  bie  ^in*  unb 
^ergc^enbe  Setoegung  ber  floftenPange  CD  in  eine  ual^e  gteidfiförmige  Um* 
bre^ungöbetüegung  ber  S35ette  Z  öerttjanbelt  wirb  (f.  The  Pract.  Mechanic's 
Journal  1849,  July,  p.  50,  ober  ha^  ^)oI^t.  Scntraftlatt  1851,  Siefer.  1). 

Albanische  Maschinen.    Sine  red^t  einfädle  ofciUirenbe  !Cam))f«  §.  477 
mafd^ine    öon    Dr.  Sllban  in  ^au  ip  gig.  780  abgebilbet  (Pe^c  bie 

gtg.  780. 


ittdibad}'«  Scbrbuc^  t>tx  'J^cc^aiitf     JX 
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3n>eiter  ^bf*nitt.    SSicrtcö  ßapitel. 


S.  477. 


„^oc^brurfbampfmafd^iitc"  t>on  ätlban,  SRoflodf  u.  f.  w.).  6«  W 
^ier  ber  3)ampfc^Httbcv  -4  J.i  jioci  angcgoffcnc  ^o^tc  S^^l^f^ttf  wwb  leitete 
ru^cn  in  gettjö^nltd^cn  Bapfcnlagcrn,  »ic  J?  (gig,  40 1,  §.  1 94),  tDcId^c  ouf  einem 
ro^menförmigen  ©ejieae  GGG  bcfcpigt  fmb.  S)ie  Störten  D  unb  E, 
n)ot)on  bte  eine  bcn  3)am))f  }uftt^rt  unb  bie  onbere  benfelben  nad^  DoHbraci^' 
ter  SBirfung  ableitet,  flehen  mit  ben  3<^PN^ö]^Iungen  in  Somniunication, 
unb  flnb  barin  burd^  ®tot)f6üc^fcn,  tüit  S,  abgcbid^tet.  S)ie  gwßptatte  F 
ber  auf  bem  ICampfc^tinber  auffiftenben,  in  ber  9l66ilbung  ber  Sänge  naci^ 
^alb  burd^ft^nittencn  ^Campffammer  K  f)at  t)ier  ÜRünbungen,  ttjoöon  bic 
öorbere  (1)  buvd^  bcn  Sanal  B  unb  buvt^  bie  ^ö^Iung  beö  3opfen«  B  S  mit  bem 
3)omi)fro^re  2),  unb  bie  mittlere  (2)  bur^  einen  gleichen  ©anal  auf  bct 
anbeven  ©eite  be«  S^Iinber«  unb  burt^  bie  ^ö^Iung  beö  jtoeiten  äo^^fe«^ 
mit  bem  äu^ragcro^r  E  communicirt.  3)ie  festere  äRünbung  ift  t)om  (mit 
abgef(!^nittcner  ©eitcntoanb  bargeflettten)  ©d^icbcr  L  petg,  unb  t)on  ben  i^r 
jur  ©eite  fle^enben  SKünbungen  (3)  unb  (4),  ifl,  je  nad^  ber  ©d^iebevflcHintg, 


,.  781. 


nur  bie  eine  ober  anbete  bebedtt.  2)er  burt^  (1)  gutretenbc  frift^e  S)ampf  flrömt 
bei  ber  abgebilbcten  ©dfjicberflettung  burt^  (3)  in  ben  Sanal  a  unb  öon  ha  na^c 
übet  bem  Soben  A  in  ben  S^linbet,  wogegen  ber  gemirft  ^abenbe  SDampf 
burd^  htn  Sanal  ai  mittete  (4)  in  bie  3)am^)ffammer  unb  t)on  ha  miebet 
butd^  (2)  in  baö  ^uötrageto^r  E  geleitet  unb  abgetaffen  »itb.     3n  ber  cnt^ 


§.  477.] 


93on  bell  I)ampfmafc^iuett. 
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gegcngcfcßtctt  ©d^icbcrflcnung,  töobct  (3)  t>om  ©d^iebcr  eingcfd^Ioffcn  iji  unb 
(4)  frei  liegt,  finben  natUrltd^  in  a  unb  Oi  bie  entgegengefe^ten  Setoegungen 
beö  5Dam<)fe3  ©tatt.  S)ic  Äraft  bcö  !CattH)ffotten«  tt)irb  ^ier  burt^  bie 
Äolbenflange  0  birect  auf  ben  Ärummjopfen  P  ü^ertrogen,  ^ux  ®erob* 
fü^rung  ber  ßolbenflange  btent  bte  ©topfbttc^fe  N  mit  einem  ungemö^nlic^ 
taugen  @e^&ufe.  Um  eine  möglid^ß  gleid^förmige  Umbre^ungdbemegung  }u 
erl^alten,  ijl  mdj  ba«  ©t^toungrab  BB  auf  bie  Ärummjaj)fentt)elle  oufge* 
fcfet.  3"^  Setoegung  be«  ©d)ieber«  bicnt  ein  $ebetmed^ani«mu«,  beffen 
SBette  W  auf  bem  Soben  Ä  be«  Dampfc^Iinberö  gelagert  i)l.  Sine  um 
ben  feflen  ^unft  M  bre^bare  genljtange  MUi^  an  einem  unb  bie  ©d^iebcr«* 
{lange  XT  am  anbeten  9(rme  biefed  ^ebelmed^ani^mud  angefd^Ioffen;  in 
gotgc  ber  ©d^toingung  ber  SBelle  W  um  bie  Äje  DE  nimmt  ber  ©c^ieber 
bie  erforberlid^e  ^iu'  unb  ^ergel^enbe  93en)egung  an.  Um  {ic^  ^iert)on  bie 
Ueber^eugung  }u  t)erfd^affen,  iß  bie  geometrifd^e  3)arfleIIung  bed  gan}en  93e« 
toegung^mec^ani^mu^  ber  äRafd^ine  in  Sig.  782  nä^er  )u  betrachten.  @^ 
h^mitt  f)xtt  C  bie  3lje  ber  Ärummjapfentoelle,  D  bie  SDre^ungöaje  bcö 

»ig.  782. 


S)am^)fc^Iinberö,  W  bie  SBeUcnajre  beö  ©teuerungömed^aniömuö  unb  M  bie 
fejlc  ®rc^ung«aye  be«  ?cnf avme^.  Ske^t  fi(^  ber  Äurbelarm  ,GP  =  ri 
um  ben  SBinfel  ^C'P  =  /5,  fo  (egt  ber  Dampflolben  na^e  ben  SBeg 

AN=x  =  ri  (r—cos.ß) 
jurüdf,  unb  e«  nimmt  bie  ?ljre  bev  ftolbenfiange  bie  ißeigung  ÄDF  =  a 
an,  n)el(^e  burd^  bie  i^ormel 

NP 


ober  annfi^emb, 


8tn,  a  = 


8tn.a  = 


DP' 

Ti  sin.  ß 


bejKmmt  iji,  wobei  d  bie  Sntfemung  CD  ber  S)re^ung«a3:en  C  unb  D  öon 
einanber  bejeid^net. 
a^enn  M  fenfred^t  unter  D  liegt  unb  bie  Slrmtönge  WU  glcic^  bcm 

67* 


1060  3»eiter  Slbf(^ttttt.    S3iette§  ^apM.  [§.  478. 

Hbftanht  DJf  gemalt  lotrb,  fo  ifi  ha9  Sierecf  BMUW  6ei  icbcr  Sage 
bed  S^Itnberd  ein  $araae(ogrotniti,  unb   tnfibcfonbere   ein  re^tminteßged 

gig.  783. 


Dilf  I7aTFo  am  Cnbe  bc«  Äolbcn^ube«,  toobci  bie  Äj:e  be«  ©ampfc^Unberö 
eine  ^ori3ontaIe  ?agc  ^at  Scjeit^nct  nun  a  bie  ?änge  TrT=  WiTo  be« 
©c^ieberarnte«,  fo  ^at  man  ben  bem  9?eigung«»in!el  WB  Wi  =  S  T  W^=  a 
entf))red^enben  ©d^iebermeg: 

WS=  WT$in.STW, 
b.  l: 

y  r=  a  sin,  a 

ari  sin,  ß 

~        d        ' 

ober^  toenn  man  nod^  -—-  burt^  r  bejeic^net, 

y  =  r  sin,  ß. 

ÜDiefe  ^^ormeln  fiimmen  mit  benen  für  bie  Sc^teberbemegung  burd^  ^}xtn* 
trtte  befnnbenen  (f.  §.  459),  toenn  man  barin  ba«  SJoreilen  gleich  "ifbxü 
fe^t,  DoIHommen  ttberein. 

47S  Dampfleistung  ohne  Expansion.  3m  ^otgenben  mug  nun  noc^ 
gejeigt  »erben,  toie  bie  Scifiung  einer  SDampfmof^tne  ju  beret^nen  ift. 
gaffen  mir  junäc^ji  ben  einfad)Pcn  gall  inö  äuge,  Hen  tt)ir  nämli(^  eine 
boj)<)elttt)ir!enbc  SKafd^ine  o^ne  (gjr^)anfion  öorauö,  unb  tjernad^* 
Kfflgen  mir  torerfl  ani^  otte  SSerlujle  unb  SJcben^inbernijfe.  Sejeid^ncn 
mir  ben  3)am))fbrud(  auf  bie  glä^enein^t  (auf  ben  OuabratjoU)  burd^  p, 
unb  ben  3n^alt  ber  Äotbenflät^e  (in  Ouabratgoöen)  bur^  F,  fo  erhalten 
tolr  für  bie  Äraft,  mit  Welcher  ber  S)am<)f  ben  Äolben  auf  ber  einen  ©eite 
brüdt, 

P  =  Fp, 


§.  478.]  aSon  ben  S)aiiH)fmafd^mcn.  1061 

9jl  nun  noc^  s  ber  ffoIbcntDcg,  fo  l^at  man  bic  arbeit  bcr  SKafd^lnc  bei 
einem  ?l«f*  ober  Wiebergange: 

Ps  =  Fps  =  JPs.i), 
ober,  ha  Fs  jugteid^  baö  Verbrauchte  S)anH)ft)oIumen  V  angiebt, 
Ptf  =  Vp. 
SWad^t  bic  SRafd^ine  t)r.  SKinutc  n  ®<)icle,  legt  alfo  ber  ftolben  in  ber 
9Rinttte  ben  SBeg  2s  nmal  jurüdf,  fo  tji  bie  mittlere  Äolbengefd^toinbigfcit 

n,2s ns 

^  ~    60    ""  30' 
uttb  bal^er  aud^  bie  tl^eoretifc^c  geiftung  ber  ©am^jfmaft^ine  }fx.  ©ecunbe: 
^        «         WS   —  n  ^  ^ 

i'  =  p^  =  ro'^^  =  3ö^^  =  ^p\ 

ttcnn  Q  ha^  <)r.  ©ecunbe  öerbraud^te  S)ampfquantum  bejeid^net. 

3)icfe  Sered^nung  gilt  aber  nur  bann,  toenn  lein  35rudf  auf  bie  ®egen* 
feite  be«  Äolben«  flatt^at,  wenn  a(fo  auf  biefer  Seite  eine  öollfommene 
ßonbenfation  öor^anben  iji;  erleibet  aber  biefe  ©cite  einen  (Segcnbrudf  q 
auf  jeben  Quabratjoll,  alfo  ben  S)rudt  Fq  im  ®anjen,  fo  fÄlIt  bie  arbei« 
tcnbe  Äraft 

P  =  F(p^ql 

unb  ba^er  bie  Seiflung  ))r.  ©ecunbe 

aud. 

Sei  ben  Sonbcnfation3maf(^inen  ifl  q  ber  a)om^)fbrudf  im  Sonbenfator, 
bei  ben  äßafd^inen  o^ne  (S^onbenfation  hingegen  ifl  q  ber  Sltmofp^ärenbrudC 
=  14,10  ^futtb  auf  ben  Suabratjott  =  1,033  Äitogramme  auf  ba« 
Quabratcentimcter,  ju  fe^en.  @iebt  man  V  ober  Q  in  Suböfug,  unb 
begießt  man  p  unb  q  auf  ben  OuabratjoK,  fo  mug  man  natürlid^ 

i  =  ^    V.lU(p^q)=Q.U4.{p-q), 

b.  l; 

L  =  4,8 nF(i)  —  g)  =  144  Q(p  —  q)  gußjjfunb 

fefeen;  giebt  man  aber  Funb  Q  in  Subifmctcrn  unb.bejtc^t  p  unb  q  auf 
ein  Ouabratcentimeter,  fo  ^at  man 

L  =  10000  ~  F  (i)  —  2)  =  10000(2  (p  —  q)  Äilogrammmeter 

anjune^men,  ba  ber  3)rttdf  auf  ben  Ouabratfug  (12)2  =  l44mal  fo  groß 
i|l,  ate  auf  ben  Ouabratjoll,  unb  ber  S)rudt  auf  ba«  Duabratmeter  ben 
5)rudf  auf  ha^  Ouabratcentimeter  (lOO)«  =  lOOOOmal  enthält. 


1062  3»eitet  Slifd^nitt,    3Jierteö  ^apiitl  [§.  4713. 

Sßti\pitU  ^er  innere  6)^linberburi^me{fet  einer  ^ampfmafd^ine  oi^ne  ^n« 
benfatiim  ifi  18  3ott  unb  ber  ^ub  40  SoO;  bie  d^t  bet  (Spiele  pr.  S^tnute 
=  24  unb  bie  Spannung  bev  ^&mpfe  sy^  9tmofp]^&ren;  toeld^e  Jhaft  unb  ^i^ 
ffung  eiebt  biefe  SRafd^ine?    <Dte  JTotbenfl&^e  ifi 

F  =  (w/a)^^  =  81»  =  254,47  DuabtaijoK, 
folglii^  bie  arbeitenbe  Jtraft: 

P  =  F  (jp  —  g)  =  254,47 .  14,10  (3,5  —  1)  =  8970  $funb. 
9lun  iji  nod^  n  =  24  unb  8  =  ^%^  =  i%  Supr  bal^t  folgt  bie  %ore* 
ttfii^e  Seißung  biefer  SRafd^ine: 

i  =  ^  P  =  ^^  •  8970  =  23920  guf pfunb 
=  W  =  *^'®  »fetbeWfie. 

479  Wirkung  duroh  Expansion.  S93trb  ber  S)ampf^  nad^bem  ber 
j£retbfoI6en  ben  SBeg  s  burc^loufen  (at,  abgefperrt,  fo  toirlt  er  bei  S)ur(^« 
laufung  bed  übrigen  ftolbentoege^  burc^  S^))anfton.  Sterbet  ftnb  aber 
mehrerlei  ^äUe  benibar.  Sntnieber  bleibt  bie  Siemperatur  bed  S)am))fe9 
loä^renb  ber  (S^panfton  uttt)er&nbert,  ober  e^  t)ermtnbert  fic^  biefelbe,  je 
me^  fid^  ber  S)am))f  au^bel^nt,  iDobei  ftd^  nac^  Sefinben  ein  S^^etl  bef[elben 
conbenprt  ©er  erfic  gatt  !ann  nur  bona  eintreten,  wenn  ber  3)ampf* 
cqlinberDon  an|en  mit  loarmer  Suft  oberfrifc^emX)am))fe  umgeben  ifi  unb  bie 
Setoegung  bed  iDampftoIbend  fe^r  langfom  erfolgt,  loobei  ber  'S)amp\  bie 
)u  feiner  S^panfion  nöt^ige  SBärme  in  ftc^  aufnehmen  lann.  Unter  ber 
SSorau^fe^ung,  bag  fic^  ber  ungefättigte  3)am))f  n)ie  bie  atmofp^firifc^e  Suft 
Der^alte,  iß  aud^  üorau^juf e^en ,  bag  bie  (S^ponfttofraft  be^  abgefpetrten 
SBafferbampfe«  bem  SWariotte'fd^en  Oefefte  (f.  »b.  I,  §.387  unb  §.388) 
folge. 

3)er  jtoeite  t$all  iß  unter  üerfd^iebenen  Ser^ältniffen  benfbar.  Senn, 
toie  befonberd  bei  einer  lebhaften  3)am))fbilbung  toorfommt,  ber  abgefperrte 
3)ompf  nid^t  trodfen  iji,  fonbem  mit  fortgcrif{enc«  Soffer  enthält,  fo  toirb 
fid^  le^teved  m&^renb  ber  S^panfton  beffelben  in  Stampf  t)erto)anbe(n,  unb 
bed^alb  unter  Umßfinben  bie  gan)e  obgefperrte  3)am))fmenge  Sterbet  in  ge«~ 
fättigtem  3u|^<^n^^  bleiben.  Unter  biefer  Sorou^fe^ung  (ö^t  ftd^  na^ 
Tambour  bei  Seurt^eitung  ber  ©pannfraft  be^  S)ampfed  im  S)am))fc^ltn^ 
ber  üott  ber  Sioüier'fd^en  gormel  (f.  §.  390) 
a 

fttr  bad  fpeciftfd^e  3)am))ft)oIum  @ebrau(^  mad^en,  toö^renb  nad^  bem  3Ra^ 
riotte'fc^cn  ©efe^e 

a 

anjune^men  ifi. 


S.  480 J  gSou  bcn  Dampftnafd^inen.  1063 

Unter  bcr  SSorau^fefeung,  bag  bcm  Dampfe  toä^retib  ber  Qicpan* 
fion  tocbcr  SBärme  jugcfü^rt  noi)  SBärme  entjogen  wirb,  fönitcn  loir  ferner 
auc^  onnel^men,  bo^  bie  Sjpanfitofraft  beffetbeit,  in  UebereinfHmmung  mit 
bem  ^oiffon'fd^eit  ©efcfee  (§.  376),  im  umgefel^rten  SSerl^ältmffe  ju  einer 
^otenj  be«  Solumcn«  jie^e,  njobei  ober  jlatt  be^  (£j^)onenten  x  für  8uft  ein 
burd^  SScrfu^e  gu  bejlimmenber  Sjponent  v  in  Äntoenbung  ju  bringen  ifl. 

Snblid^  giebt  au6)  bie  med)attifd)e  SBärmct^eorie  bie  SKittel  jur  Se* 
ftimmnng  ber  Sjjjanpofraft  beö  S)amt)fe«  im  S)am^)fc^linber  an  bie  ^anb. 

anmerfung.  ^Poncelet  unb  Wlcxin,  imää^ft  aü^  ilrebgolb  u.  f.  to. 
legen  bei  it^ren  S^fteorieu  ber  fDam^jfmafd^inen  bie  erSe  Otegel  gu  ®runbe,  loogegen 
Tambour  ale  SBerfed^ter  ber  giveiten  Otegel  aufgetreten  ifl  (f.  Theorie  des  ma- 
chines  ä  vapeur,  par  Pambour,  Paris  1844,  deux.  edition,  üorjttg(id(|  bie 
Introduction).  SWorin  geigt  auf  er|)erimenteHem SBege,  bag  bie  Sugrunbelegung 
be«  9Äariotte'f(^en  ©efei^e«  bei  (Snttoidfetung  einer  S^l^eorle  ber  JDamijfmafd^inen 
eine  »oUfommen  genügenbe  Uebcreinfiimmung  mit  ber  (Srfai^rung  geto&i^re  (f.  Le- 
Qons  de  mecanique  pratique,  3™«  partie,  par  A.  Morin,  Paris  1846). 
Ueber  bie  9lnn)enrung  ber  me^anifci^en  SB&rmet^eorie  auf  bie  2:i)eorie  ber 
5)ain))fmaf(^inen  f.  Slaufiu«:  9lb]^anblungen  über  bie  med^anif^e  SBÄrmetl^eorie, 
JBraunf^toei«,  %x.  SSieioeg  unb  @oi^n,  1864;  ferner  3euner:  ©runbgüge  ber 
med^anifc^en  aßörmet^eorie,  ßeij)gtg,  M  St.  Selir,  1866,  fotoie  Combes:  Theo- 
rie mecanique  de  la  chaleur  et  de  ses  applications,  Paris  1863,  unb  Hirn: 
Theorie  mecanique  de  la  chaleur,  Paris  1865. 

Expansion  nach  dem  Mariotte' sehen  Gesetz,    Sei  3ug'^wttbe*  §.  480 
legung  be«  SRoriotte'fd^en  ©cfefte«  lägt  fid^  bie  SBirfung  be«  S)am^)fe« 
fotoie  bie  eine«  jeben  ®afc«  nad^  Sb.  I,  §.  388  befiimmen.    ®cl§t  1  (^nbih 
fu§  ®a«  ober  35ampf  au«   ber  (lärferen  Spannung  p  in  bie  ft^toäc^cre 
Spannung  jpi  über,  fo  terrid^tet  berfelbe  ^iernät^  bie  arbeit: 

Äi  =  p  Log.  nat  f—j  =  2,3026  p  Log.  f—j  • 

3fjl  ba«  anfänglid^e,  ber  Spannung  p  cntfpret^enbe  Solumen  =  V  unb 
bagcgen  baö  ber  Spannung  pi  entfprct^enbc  Sotumen  Fi,  fo  l§ot  man : 

P_V\ 

unb  bo§er  auc^  bie  med)anifd^e  Slrbeit,  meldte  ba«  Solumen  V  bei  feiner 
äuöbel^nung  unb  3"^^üdffü§rung  auf  Vi  auögiebt, 


Ai  =  VpLog.nat.(Yy 


33ei  ätttoenbung  auf  bie  ©ampfmafd^inen  mit  g^panfion  in  einem  S^* 
ünber  i%  menn  s  ben  SBeg  be«  S)ampffoIbert«  beim  anfange  ber  Sjrpanfion, 
unb  bagegen  Si  ben  ganzen  ^olbenmeg  bejeic^net, 
V  =  Fs    unb    Fl  =  Fsi, 


1064  3weiter  »bft^nitt.    «ierte^  i^aipiitl  [§.  480. 

haf^  bie  gefuc^te  9t(ett 

Ai  =  Fsj)  Xo^f.  nat  (—\ 

}u  fe^en.    Sbbtren  toir  ^ter}u  nod^  bie  ^ilrbett 

A2  =  Fsp 
tor  bcr  abf^jcrrung,  fo  ermaßen  wir  bie  ganjc  Arbeit: 

A  =  Fsi?  +  FspLog.nat.(jj\   ^ 
=  Fsp  Tl  +  Log.  nat  (j^\\ 

=  FsiPi  [1  +  Log.nat.  (j^\\  • 

93erü(!fi(i^tigt  man  no(^  bett  ®egettbrucl  q  auf  ber  anberen  ®ette  be« 
Aolben^,  bringt  man  alfo  bie  !E?eifiung  Fsia  in  9b)ug^  fo  erhält  man  bie 
üoQfiänbige  Arbeit  bed  3)ampfed  pr.  ^olbenfc^ub: 

^  =  Fsii>,  [1  +  Log.  nat.  (^j^  -  ^] 
!Die  geiflung  bcr  SWafc^ine  px.  ©ecunbe  folgt  nun  loie  in  §.  479 

ttjcnn  F  baö  J)r.  auf*  ober  9?icbergang  öcrbraud^te  S)am^)fquantttm  Fs  bc* 
}ei(^net,  ober  enbttd^ 

L  =  144  ^1)  Fl  +  Log.  nat.  (j\  —  -^1  gu§<)funb, 

toenn  Q  bad  px.  ©ecunbe  toerbraud^te  3)am<)fquantum  öon  ber  ©|)annungi> 
ougbrüdt. 

«efft)iel.  Söeld^e  »elflung  giebt  bie  im  le^tett  »eiMele  (§.  478)  betra^tete 
5)am^fmafd^fne,  locnn  biefclbe  ben  $)am|)f  bei  0,4  be«  ganjcn  Äolbentoegea  ab* 
f))ertt  ?  m  ifl  ^ier  Sj  =  40  BoH  =  1%  8uß,  5  =  0,4 .  40  =  16  ßoU  =  %  guf ; 
ferner  ber  JDrucf  auf  ben  Äolben  »or  ber  (Sr^anfion : 

Fp  =  254,47 . 3,5 .  14,10  =  12558  ?5funb, 
unb  bie  Beijlunfi  px.  Sluf*  ober  Sliebergang : 

Li  =  12558. Va  (l  ~  q;^^  +  2,3026  Log.^%) 
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=  16744  (1—0,71428+2,3026.0,39794)  =  17872  (0,28572  +  0,91630 
=  16744.1,20202  =  20126  guf))funb, 
unb  foIgUd^  bte  Seiflung  px.  ^ecunbe: 

L  =  ^.20126  =  ~  .20126  =  0,8.20126  =  16100  8uft)funb 

=  33,5  ?Pferbefr&ftc. 

iDiefelbe  SÄafci^ine  leiflet  jioor  oi^nc  3)ani|)fabfpenunö  m^t  50  ?Pferbefr&fte, 
etforbert  aber  aud^  2,5mal  fo  mel  ^am))f  al^  beim  arbeiten  mit  @r)>anf{on. 

Pambour's  Theorie.     S)ie  Seiflung  bcr  ®j<)onjion«banH)fmafc^men  §.  481 
(ägt  fid^  mit  3i^fli^"tt^rfcgung  bcr  9tat)ier'fd^cit  JRcgcI  auf  folgcnbe  SBcifc 
pnbctt.     S)aö  fpccipft^c  ®am^)ft)oIumcn,  ober  ba«  Scr^ättnig  bc«  S)am^)f» 
t)olumend  }um  9EBaffert)oIumen  iß  bei  ber  @))attnung  p  mif  §.  390: 

unb  folgttd^  bei  ber  ®))annung  pi : 

Die  SHtiflon  beiber  ®tci(^ttngen  giebt : 

£  _ß  +  Pi 
iii        ß  +  p' 
unb  ba^er: 

Pi=(ß  +P)^  —  ß; 

bejeic^net  s  bcn  Äolbenmeg  t)or  ber  Dantpfabfperrung  unb  Si  ben  SBcg  an 
einer  ©tctte  toä^renb  ber  Sjpaufiott,  wo  bie  Spannung  p  in  pi  über* 
gegangen  ip,  fo  ^ot  mon  für  biefen  SKoment  ben  S)am<)fbrudf  auf  bie 
ÄotbenfIä(^e  F: 

P=Fp,=F  (^+^)^  -ß)  =  F  (LtAl  -  Fß. 

9?utt  tp  aber  ber  erpc  S^eil  biefe«  S)ru(fe«  bem  ftoftennjege  s  umgefe^rt 
JJtoportional  unb  ber  jnjeite  S^eil  Fß  conpant;  ba^er  bcpimmt  pd^  aud^ 
bie  bem  erPen  I^eile  entfjjred^enbc  Arbeit  »ä^rcnb  ber  gjpanPon  nad^  bem 
3Rartotte'fd§en  Ocfcfte  lote  oben: 

A,  =  F(ß  +  p)8Log.nat.(^A, 

unb  bie  bem  jtoetten  Steile  entfpred^enbe  SeiPung,  bmd^  cinfot^e  aD'hiIti<)a* 
cation  mit  bem  SBege  (si  —  s)  toä^renb  ber  e^panpon,  alfo 
A2  =  -  Fßisi^sl 
$tema(^    ip   alfo  bie  med^anifd^e  Arbeit  bed  S)ampfed   loä^renb   ber 
ejfl)anpott: 
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unb  bo^er  bte  toä^tenb  ht9  t^oOfl&nbtgen  ^otbenioeged : 

A  =Fp8  +  ^1  +  ^ =Fiis+FOJ  +p)  sLog.nat.  {^\  —  F/S(8i — s), 

imb  mit  9frficlfi(^ttgung  ber  burd^  ben  ©egenbrudC  Fq  verloren  ge^enben 
Seipung  Fqsi : 

A  =  F8(ß  +p)  +  Fs(/J  +i))XöSf.na^Y^)  -  Fßsi  —  Fqs, 

^  =  Fsiß  +  p)  [l  +  I.,.«a^.(^)  -  |-±^] 

=  144  V{ß  +  1>)  [l  +  i'öi/.na«.  (7)  -  ^-^]   »ußpfunb, 

tuenn  V  ba^  ))v.  Aolbenfd^ub  t)er6rau(^te  !DQm))fquantum  in    (^ubtffugen 
bejeic^net 

3)ic  Scijiung  pt.  ©ecunbc  ifi,  bei  nSpictcn  pr.  ÜKinute: 

=  ±.u4rtf+,)[.+x^.^.(&.)-^] 

=  144  Q(ß  +i>)  [1  +  Log^nat.  (^  ^  f^]  5tt6l>f«nb, 

kuenn  Q  bad  ))r.  ©ecunbe  toerbraud^te  jiDampfquatttum  in  Subiffugen  olvA* 
brücft 

©cftctt  tt)ir  /J  =  0,  fo  ge^t  biefe  gormel  in  bic  üorigc,  auf  ba^  3Ra* 
riottc'f(^c  (Scfcft  bafirte,  ttber. 

^eifpiet.    Söeld^e  8etflung  ))erft)n(^t  bte  in  ben  letzten  ^eifpielen  beregnete 
IDampfmafd^ine  nai^  ber  iu(ett  gefiinbenen  {Regel?  (Sa  i^  ifftev 

144  g  =  ^  .  F«  =  aVao  .  254,47  .  Vs  =  271,44  (Subiffug, 

ferner  nai^  «b.  II,  $,  390,  /J  =  0,2922  .  14,10  ==  4,120,  alfo 

/5  4-  p  =  4.120  +  3,5  .  14,10  =  4,120  +  49,360  =  53,47, 

/?  +  pi=  ^  (/J  +  jj)  =  0,4  .  53,47  =  21,388 

unb 

/J  -f-  gr  =  4,120  +  14,10  =  18,22, 
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bal^er  \>it  gefud^te  i^eifluitg  )ßt,  ^ecunbe: 

L  =  271,44  .  53,47  (l  +  0,91630  -  l|g) 

=  271,44  .  53,47  (1,91630  —  0,85220)'=  271,44  .  53,47  .  1,0641 
r=  15444  guflW«ni>  =  32,2  ?5ferbefrÄfte. 
5)ie  »orige  gcrmel  gaB  L  =  33,5  ?Jferbefr5fte. 

Expansion  in  zwei  Cylindem.  3)te  Setflung^formel  für  ixotu  §.  482 
c^ünbrtge  S^panfion^mafd^tnen  lägt  ftc^  auf  bem  im  Sorfie^enben 
betretenen  SBcgc  nun  au(^ 'leitet  ableiten.  9?e^ttien  mir  an,  bag  ber  S)ampf 
im  ftcinen  S^Iinber  o^ne  Sjrpanfion  toirfe ;  bejeit^nen  mir  bie  Äolbenfläd^e 
bicfe«  e^Iinberö  burd^  F,  ben  Äoften^ub  in  bcmfetbcn  burd^  s,  bie  ^\^i)t 
be«  größeren  Äoften«  burd^  Fj,  ben  $u6  bicfe«  ffolben«  bur^  Si,  fefeen  mir 
ferner  bie  üolle  @|)attnung  =  jp,  bie  Spannung  be«  auögebel^nten  S)am^)fe« 
=  jpi  unb  enblid^  ben  Oegenbrudt  auf  {eben  OuabratjoII  be«  großen  flot 
beng=ä[.  ®ann  ^oben  mir  für  icben  einfachen  Äolbenmeg  bie  arbeit  beö  in  t)o^ 
(er  (Spannung  beflnblic^en  35ampfe«,  auf  ben  Ücinen  Äolben  übergetragen: 

Äi  =  Fps, 
bogegen  bie  burd^  ben  ©egenbrud  q  auf  ben  großen  ßolbcn  Dcriorcu  ge* 
^cnbe  ?e!flung : 

Ä2  =  FiqSi, 
unb  cnblid^  bie  burd^  bie  Sjpanfion  gcmonnene  Sei^ung,  nad^  bem  2Ka- 
riotte'[d^en  ©efe^e: 

^3  =  Vp  Log.  nat  -^  =  Fsp  Log.  nat.  ("^r-j  • 

3)emnad^   folgt  bie  ganje  2lrbeit  beiber  Äolben  bei  einem  auf*  ober 
SRiebergange: 

A  •=  Ai  —  A2  +  -^8 

=  Fsp^l  +  Log.nat.  (^)]  -  F^s^q 

=  144  Yp  [1  +  Log.nat  (^)  -  |  (^)]  gußpfunb. 
Snblic^  iji  bie  Seijiung  ber  SRafd^ine  pr.  ©ecnnbe: 

=  144  gi)[l  +  Log.nat.  {^^  -  ^]  gug^jfunb. 
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Segt  man  bie  $Qmbouf92Qt)iet'fc^e  Siegel  )u@titnbe,  fo  erhält  man, 
wie  Uiiji  ju  crmeffen  ijl^ 

L  =  144  Q(ß  +  i))[l  +  Log.nat.  (^)  -  ^^f^  gu6»)funb. 

9nmerfung.  ^ie  (lr)>anfion^(ei#ung  M  ^amp^e  ^erfftHt  Bei  benSßoolf; 
f^en  iDainJ)fmaf(^inen  in  eine  gewonnene  unb  in  eine  »erlotcn  gei^enbe ;  jene  nimmt 
Ux  Stclbtn  im  großen  (Si^iinber  auf,  biefe  toitb  bem  RclUn  im  Fteinen  (S^linber 
entgegen ;  ti  if  bie  oben  angegebene  @r^anf{on0let^ung  bie  ^iffereng  beiber.  fftaäi 
bem  9)'{atiotte'f(i^en  ®efetK  ifl  bie  Seiflung,  loeld^e  ber  groge  j^olben  toä^renb 
bec  (Sxpanflen  bed  ^ampft^  aufnimmt, 

unb  bagegen  bie,  toeli^e  bem  Keinen  Jlotben  entzogen  toix^, 

alfo  baö  35erl^&(tniß  beiber  gu  einanber,  =    ^  ^  ,  unb  ii^re  iDifferenj,  n>ie  oben, 


=  Fps  Log,  nat.  (^). 


Seif^iel.  äBel^e  Seiflung  t>erf))ri(i^t  eine  SBoolf'fci^e  ^am))fmaf<i^ine, 
loeldfte  IDftm^fe  »on  SVs  Sltmof^b^ren  (S))annung  benu(t  unb  biefe  im  (Sonbenfator 
bi0  auf  Vs  ^tmof|)i^&re  Spannung  nieberft^I&gt,  bei  folgenben  ^imenfionen.  IDur^» 
meffer  be«  Keinen  S^KnberiJ:  <i=:183ott,  *ub  in  bemfelbcn,  s=403ott,  JDurc^^ 
meffer  be«  größeren  Si^linber«,  d^  =  30  3oU,  ^ub  in  bemfclben,  Sj  =  50  3on, 
alfo  ba^  ^u^ebnung^oerl^Sitniß: 

Zl  -  ^  -  ^Lij  -  gQ''50  _  5SL5  __  125  __ 

F    "~   Fs    ""   d[2«    ■"  182.40   ""33.4""   36   —  ^'*''*^- 

2)ie  erjie  auf  ba«  SÄariotte'fd^e  ©efefe  bafirte  gormel  giebt  bie  gefugte 
Seiflung  px.  ^cunbe,  )9enn  bie  9Raf(i^ine  pr.  SRinute  24  (Spiele  ma<i^t: 

L  =  aV3o  .  (9)2  n  .  *o/^a  •  3,5  ..14,10  (l  +  Log,  nat  3,4722  -  % .  ^^) 

=  0,8  .  270 .  49,35  n  (l  +  2,3026 .  0,5406  —  0,1240) 
=  1066071  (0,8760  +  1,2448)  =  10660. 2,1 208.  w 
=  71024  gufpfunb  =  148,0  $ferbefr&fte. 

^a^  ber  ?Pambour' feigen  Jli^eorie  folgt  i^ingegen  biefe  ?ei|lung: 
L  =  0,8.270.53,4771  (2,2448  -  il^^:L^Llid^  . 3^4722) 

=  11550  7,(2,2448--^-^^^^^^^^^^^  ' 

=  11550  71  (2,2448  —  0,3820)'=  11550. 1,8628  7f 
=  67592  gugpfunb  =  140,8  «Pferbefröfte. 
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Drittes  Expansionsgesetz.  äßenn  man  annimmt,  bag  ftd^  bie  §.  483 
@))annnng  bed  ÜDam))fe^  kuä^renb  ber  (£j:t)anfion  beffe(6en  umgelel^rt  mie 
eine  ^oteng  bc3  S)am<)ft)oIumctt8  toerl^ätt,  fo  crgiebt  fi(^  für  bie  Sei* 
jhmg  bc«  S)ompfe«  ein  ä^nlic^cr  »u^brudf  mic  für  bie  ?uft  (f.  §.  378). 
3fl  toicber  jp  bie  üDampffpannung  bor  ber  Sjrpanfion,  fotoie  s  ber  Äolben- 
meg  beim  ©ntrilt  ber  C^panpon  nnb  v  eine  Srfo^rung^ga^I,  fo  fefeen  toir 
bie  bem  AoI6entt)ege  x  entf))reci^enbe  üDam))ff))annung: 

unb  fotglid^  ben  gan)en  jiDampfbrudC  auf  bie  ^olbenpd^e  F: 

Setoegt  ftd^  nun  ber  Äolben  um  ba«  S33egetement  ö  fort,  fo  öerrid^tet 
bcrfelbe  in  golge  biefe«  Drude«  ba«  ärbeitöelemcnt 


Fyö  =  Fp(-Yö  =  Fps^'x-^'ö, 


unb  e^  iji  ba^er  bie  toä^renb  S^urt^Iaufung  be«  SBcge«  x  —  $  ücrrid^tete 
meti^anifd^e  Arbeit: 

Ai  =Fp8^  ömal  (Summe  oHer  SBertl^e  öom  x^^ 

1  +  -  +(^0)-"— (<J)-''+(2<J)-''+(3ö)--''  +  ...  +(w0)-''j 

—  ■^^«^j-(0)-i'(l-»'  +  2-''  +  3-''4---+»w-'')  j 

ober,  bal-"  +  2"''  +  3^^  +  .-  +  wi""  =  ^— py  ip, 

folglid^  ba  s  =  mö  unba:  =  n<y,  alfo  m  =  •—  unb  n  =  —  ju  fe^cn  ifl: 
ober,  menn  man  für  x  ben  gan)en  ^olbenkneg  Si  einführt  : 

^  j^i>5^  /  1 i_Y 
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Stbbirt  man  nod^  ^ter}u  bte  getQomtene  Arbeit  Fps  tot  ber  S^fianjton, 
unb  bringt  bte  burd^  ben  ©egenbntdC  Fg  tetloren  ge^enbe  Arbeit  in  9b}ug. 
fo  et^ätt  man  bte  gewonnene  Strbeit  etned  Aolbenfc^ube^: 

=  *■»•[' +dr7-v-^(tr] -"«- 

^L  V—  1        V  —  1  \SiJ  psJi 

Slad^  9{anftne  (f.  beffen  Manual   of  Applied    Mechanics)    tft    für 
3)am^ffpannungen  unter  12  Sltmof paaren  annä^ernb  v  =  ^^s«  Mgltci^ 
V  —  1  =  Vo    wnb 

jtt  fefeen, 

9Kad§t  bte  9Rafd^ine  ))r.  SDttnnte  n  @))ie(e,  fo  ifl  ba^  ))erbran(i^te  S)ampf« 
quantum  pt.  ©ecunbe: 

^60  30  ' 

unb  bte  Setflung  ber  3)am))fmafd^tne  ))r.  Secunbe: 

ober,  toenn  matt  bett  !Z>attt)>fbnt(f  p  attf  bett  OnabratjoO  6e}tc^t: 

L  =  144  Qp^lO  —  9  Q.y'-^^  gfugpfttttb. 

gür  si  =  s  ijl  —  =  1,  unb  ba^er: 

L  =  U4:Qp(l  —  M  gu|t)funb,  tote  §.  478  angtcbt. 
Sür  SBooIf'fd^e  ober  jttjeic^Iinbrige  S)ampfmaf(^inen  ift 

SRad^  ^rofcffor  ®ra«^of  ijl  v  =  1,14  (f.  bo«  «ortoort  beffelbcn  ju 
«öder'«  SBerf  ^ber  Onbtcator"  »ertin  1863)  unb  ^rofeffor  3euncr  pm 
bet  V  =  1,135  (f.  bef[en  ©runbjttge  ber  mec^anifd^en  SBärmetl^eorie,  Set))* 
Jtg  1866. 

gübrt  man  v=  1,135,   olfo  v—  1  =0,135  unb =  -tttt^t 

^  ,  V —  1         0,135 

=  7,4074  ein,  fo  erhält  man 
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2)  i  =  öp  [8,4074  -  7,4074  (0'"  -  ^]. 

SBeif^Jict  1.    gut  bie  einc^Unbrigc  ®r))an|lon«banH)futaf(^ine  in  ben   ©eU 
fptelen  gu  ben  SS-  ^BO,  unb  481  ifi 

J=-Äe  =  %,|-=4  =  %    unb 
144  gp  =  16744.—  =  16744.24/30  =  16744.0,8  =  13395  $funb, 
folglid^  bie  ti^eoretif^e  Seiflung  berfelben  nac^'fRanfine: 
L  =  144  Qp  [lO  -  9  (i-)'/«  -  ^]  =  13395 .  (l0-9f  ^  -  %  •  J) 

=  13395.(10  -  8,1288  —  0,7143)  =  13395.1,1569  =  15500  gu6l)funb 
=  32,3  ^ferbefr&fte. 
^ie  ^ere^nung  na<i^  ber  erflen,  auf  ba6  äJ^ariotte'^e  ®efe(  ge^rünbeten 
Formel  aab 

L  =  33,5  $ferbefr&fte, 

unb  Mit  na^  bev  $ambour'fd^en  Sormel 

Z,  =  32,2  $ferbeh&fte. 


iSeif^iel  2.    Sur  bie  SBoolf'f^e  ^am))fmaf(^ine  im  i^eifpiele  guS.482  ifl 
^1  _  :?>i  _  34722    i  -  -L-  -  i/ 


unb 

144  gp  =  10660  n  «ug^jfunb, 

ballet  folgt  na^  ber  testen  ^^eorie  für  biefetbe  SU^af^ine: 

9 


i=: 


=  1066071  Ao  -    ..  -  Vag. 3,4722 \ 

V  Y  3,4:722  ) 

=  10660  71  (10  —  7,8375  —  0,1240) 
=  10660  n  .  2,0385  =  68270  guß^unb 
=  142,2  ?Jferbefrafte, 
toäi^renb  oben  mittele  ber  erf)en  %oxmtl 

L  =  148,0  ?Jferbe!r&fte 
unb  mittele  ber  stvetten 

L  =  140,8  $ferbefr&fte 
gefunben  toorben  iß. 

iSeif^iel  3.    Sür  bie  einc^Unbrige  @r^anftondbam^finafd^ine  in  ben  obigen 
iBelfpielen,  too  ^  =  ^  =  |-,  -^  =  2/^  unb  144  gi>  =  13395  ifl,  ^^aX  man 

S  lO  A  p 

na<i^  gormel  2) 

L  =  13395  [8,4074  —  7,4074  (0,4)«"^  =  0,7143] 
=  13395  (8,4074  —  7,2597)  =  13395. 1,1477 
=  15374  gugpfunb  =  32,0  ^ferbefr&fte , 
toji^renb  oben  mittel«  «erfc^iebener  anbeten  gormein 

L  =  32,3;  33,5  unb  32,2  3Jferbefr&fte  gefunben  »orben  ift. 


giö.  784. 
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(§.  484)  Anwendung  der  mechanischen  Wärmetheorie.  SBetm  bie  @e* 
tt)i(^t«ein^eit  (1  ?funb)  SBoffer  boö  SSotumcn  <J  ^at,  unb  unter  bem  con» 
fionten  l^de  p  in  Stampf  t)om  %o(unten  ^  t)emanbelt  n)trb,  fo  lägt  ftc^ 
bie  hierbei  t>ttxiäfittt  ntec^antfc^e  Arbeit  bc«  (enteren 

L  =  piQ  -  ö) 
fe^en,  tote  (ei^t  )u  ftnben  ifi,  menn  man  annimmt,  bag  ein  anfangt  über 
bem  aaSaffer  pe^enber  Äolben  KK,  gig.  784,  öom  Ouerfc^nilt  (Sin^  ben 
SBeg  BK  =  AK --  AB  =  q  -^  0  jurütf* 
fegt,  unb  beachtet,  ba§  bie[er  2Beg  au^  )ugtei^ 
baö  SJoIumen  BKKB=  p  —  ö,  bieb.  l  S)iffcrcnj 
)n)tf(^en  bem  S)am))ft)oIumen  g  unb  bem  anfäng- 
lichen 3Baffert)o(umen  ö  ift. 

9?a(^  ber  mec^anifd^en  9B&rmet^eorie  ifl  nnn 
bie  bei  33erii(^tung  bie[er  Slrbeit  t)erf(!^tounbene 
Särmemenge 

m  =  j  =  jp(Q  —  6), 

toenn  Ä  bad  mec^anif^e  %equit)alent  ber 
SB  arme  (f.  §.  379)  bejeic^net,  »ofttr  n)ir  au^ 

1 


n 


m 


-jpu 


f «^reiben  Mnnen,  »enn  wir  bie  Diffcrcnj  s  —  <J  jtoifc^cn  bem  ©amff*  unb 
bem  9Baffert)oIumen  burc^  u  bejeid^nen. 

3)icfe.t)erf(^»unbene  SQSärmc  iji  iebenfollö  ein  I^cif  ber  fogcnonnten 
latenten  ober  ?Jerbomj)fung«tt)ärme  TF  —  (oi,  toelc^e  toir  ^ier  mit 
w  bejeic^nen  n)oIIen,  unb  loie  oben  §.  380,  nac^  9{egnault 

w=  TT—  Git  =  606,50  —  0,695 1  —  0,00002  «*  —  0,0000003 1^ 
fe^n  fönnen,  unb  n)irb  bie  äugere  latente  SBärmc  genannt    »ä^renb 
ber  in  ben  3)am))f  mirllic^  Übergegangene  j£^ei( 

1 

r  =  iv  —  m  =  w t  P^ 

A 

ben  9?omen  bie  innere  latente  SBfirme  ermatten  ^at. 

S)en  SJerglei^ungen  be«  $errn  ^rofeffor  ^tvmtx  jufolge  ifl  mit  groger 

©enauigfeit 

r  =  575,40  —  0,791 1  unb  ba^er 

1 
m  =  --  pu  =  w  —  r 
A 

=  31,10  +  0,096  t  —  0,00002^2  —  0,0000003/3 

2U  fc^en,  toenn  t  bie  Xemperatur  brd  aud  äBaffer  oon  9tu(I  ®rab  äBSrnte 

erjeugten  3)am))fe^  angiebt. 

fluö  m  =  «;  —  r  folgt 


§.  485.]  gSon  ben  ^ampfma^^intn.  1073 

Am        A  ,  . 

u  = =  —  («;  —  r), 

unb  ba§er  bad  Volumen  ber  ©etoic^töetnl^eit  'Dampf: 

(>  =  w  +  ö  =  —  +  ö ,    unb  jtoor 

424  w    ,    ^^^^ 
9  =  -^  +  0,001, 

ha  onjunc^mctt  x%  bog  1  ÄHogramm  SBaffcr  bo3  SJoIumcn  ö  =  1  SDeci* 
metcr  =  0,001  Subifmetcr  f^abt,  unb  bag  baö  me^anifd^c  SBärmcäqui* 
öolent  A  =  424  Äilogrommcter  betrage  (f.  §.  379). 

Shin  folgt  fc^licpd^  baö  fogcnannte  fpccififd^e  S)autpft)olumen,  b.i 
ba@  93er^ältmg  bed  S)am))f))o{umen9  )u  bem  be^  SBafferd  bei  etRem  unb 
bemfetbctt  @mx(tjt: 

Q         ,     ,    424w        ,     .     424000  w 

424000 
=  !■] (31,10  +  0,096 1  —  0,00002  «>  —  0,0000003 1^% 

ober,  tücnn  man  p  in  atmof<)^ären  ju  10335  ffitogramm  pr.  Ouabratmetet 

%[ää}t  angiebt, 

,    ,    1275,9  +  3,9385^—  0,0008205 U«  —  0,000012308^8 
^  =  1  + — . 

teic  f(^on  oben  in  §.  391  angegeben  toirb. 

3Rtt  jiemtid^er  ©enauigfett  lägt  ftc^  nac^  ben  Berechnungen  bed  $errn 
^rofeffor  3cuner  annä^ernb,  toenn  ber  a>ampfbrudf  p  in  ?[tmofj)^ärett 
angegeben  »irb, 

jp  ^1/0646—-  1J04  fe^en,  ttjonac^ 

Q  =   1,6498  J)- 0,9393     „ttb 

/i  =  1649,8  2?-«'»393  lolgt. 

SQSenn  in  einem  ©eföße  AKK,  gig.  785  (a.f.@.X  eine  Oetoid^töein^eit  (§.  485) 
gtüfjtgfeit  öorl^onben  iji,  tooöon  fl(^  ein  S^eil  |  in  S)anH)fgejiaIt  befinbet, 
unb  ber  übrige  X^eil  (1  —  |)  im  liquiben  äufianb  (SSJaffer)  iji,  fo  Wn* 
ncn  tt)ir  nad^  bem  Dbigen  fefeen: 

S)a«  Solumen  beö  Dampf eö: 

Vi  =  ^Q,  fotoie  ba«  be«  S33of[er«: 
172  =  (1  —  |)ö,  unb  ba^er  baö  ber  SWifd^ung 
V.^Vi  +V2  =  ^Q  +  (l  —  |)ö  =  |(^-<5)  +  <J  =  |w  +  0. 

Um  bur(^  fortgefefete  S33ärmcjufül^rung  bic  ©ampfmenge  v  um  ein  Sie* 
mcttt  dv  =  ud^  ju  öergrögern,  ift  ber  elementare  SBärmejufaft 

1)     dQ  =  wd^  =  ^n^xi. 


F^*^^ 


1074  3»etter  ^bf(^nitt.    «ierte«  ßapitel.  [§.  485. 

S)et  me^anifc^en  SBärmet^eotie  Jttfolge  ifi  andf,  loenn  Y  eine  $mtc« 
tion  bct  iTtmperatur  unb  ^reffung  bejet^net^ 

dQ  =  j-  Tdv,    wnb 

T_dp 
T  ~  dV 
wobei  T=  a  +  «  =  273o  +  «,  bie  abfolute  Temperatur  bejeic^ncl, 
n..    786  "^^  ^^  ^^^  ^^"^  unenbßt^  Keinen  Temperatur* 

juna^me  dt  entfpret^enbe  2Bo<^«t^um  bcr  ^ref« 
jung  p  be}et(^net;  ba^er  ^t  man 

unb  e^  ergiebt  ftc^  burc^  ©tetc^fe^en  betber  Sud^ 
,       brtiie  für  a  Ö  «nt<^  1)  ««'>  2) 
Jji  o^    «^        Tdp  _a^-t  föp\ 

Die  SBärmemenge  einer  au«  |  Dampf  unb  (1  —  1)  SBaffer  jufammen» 
gefegten  ^lüffigfeit,  b.  i,  bie  ©umme  n  +  |r  ber  glüffigfcitötoärme 
n  :=  fivdt  unb  ber  inneren  latenten  SBärme  |r,  ge^t  in 

ni  +  liri 
tiber,^njenn  bie  Temperatur  t  in  «i,  baö  Dampfquantum  S  in  |i,  bie  glüf* 
figfeitdloärme  n  in  ni  unb  bie  innere  latente  Sßttrme  rinn  umgefe^t  toirb; 
t»  ^at  folgli^  bei  biefer  3uftQnb«t)eränberung  bie  onfänglid^e  2B&rme  ber 
jufammengefe^ten  glüfftgfeit  um 

n,  +  lin  —  (n  +  |r),  ober 
ni  —  n  +  lin  —  |r 
}u«  ober  abgenommen,  je  nac^bem  ^i  gröger  ober  Deiner  al«  f  iß. 
Die  entfpred^enbc  innere  arbeit  ber  ffiärme  ijl 
4)         L  =  A(n,--n  +  1^^  —  |r). 
ba^er  ba«  Clement  berfelben,  wenn  man  gi  —  g  burd^  dq  unb  lin  —  |r 
bur<^  a  (|r)  erfefet, 

dL  =  A[dn  +  d  (|r)], 
unb  abbirt  man  ^ierju  bie  mec^anifc^e  Slrbeit  i>dt;,  loeld^e  bei  ber  Su^be^^ 
nung  bcv  t$(üfftgfeitdmaffe  um  bad  ^olumelement  dv  tierrid^tet  loirb,  fo  ei» 
^ä(t  man  bie  ber  Doraudgefe^ten  Suf^^nbö^eränberung  entfprec^enbe  Slrbeit 

dL  =  Ä[dn  +  d  (|r)]  +  pdv, 
fotDte  umgefe^rt,  bie  ber  t^lUfftgfeit  mit)ut^ei{enbe  SBärmemenge 


S.  485.]  gSon  ben  Dam|>fmaf^{nen.  1075 

SDa  ferner  v  =  |m  +  <J  ijl,  fo  Iä|t  ft(^ 

j)gt7  =  i)3  (|w)  =  8  (Ipm)  —  ^udp  \tiitn,  fo  bag  nun 

dQ==dn  +  d  (|r)  +  i  [8  (Ipw)  -  ^udp]  folgt 
S)ent  Obigen  gufolge  tfl  aber 

r  =  w  —  m  =  w  —  —  pw,  alfo  auc^ 

|r  =  |w  —  -j  li)w,   unb 
8(|r)=  a^l«;-  j|i>M),fo»ie 
— •  8jp  =  wdt,  ober  --j-  =  -=-,   ba^cr  folgt 

gerner  iji  no(^  ber  bcfannten  Diffcrcnjialformel: 

ydx  —  xdy 


(7)= 


i^Hv, 


8(1«,) _ l!^*=  r8(|«>)-|«>8(2'-a)  ^  y /r8(|«)-|«82;\ 

=  r.e  (^V  bo^et  lägt  P(^  au(^ 

5)  dq  =  dnArT.d(^Wn. 

^rMvä)  ^at  man  no(^  Zn  =  «r8;,  unb  a;dn  :=  wxdt,  ba^er  au^ 
8«  =  ön  +  8(|«.)-i^ 

=  wdt  —  |«;8«  +  w8|  +  |8«^  +  Iw8^  —  ^^ 

=  (1  -  I)  «;8e  +  «;8^  +  I  (ic;  +  1^  -  ^)  dt, 

toofttr  man  nac^  @taufiu9 

6)  8ö  =  (1  —  I)  «c;8^  +  «;8|  +  |Ä8« 

fd^reibt^  unb  loobet  man  bie  t)on  ber  Ztxxtöftxatox  t  abhängige  Sunctton 

w  +  -gj  —  -^  bur^  Ä  bejeid^neL 

3n  ber  lefetcn  gormel  6)  gtebt  baö  ©lieb  (1  —  ^)wdt  benjemgen  I§etl 
ber  aufgenommenen  SBttrme  an,  »etd^er  auf  bie  (Sr^ö^ung  dt  ber  Sempera« 
tur  ber  glüfftgfeiWmengc  (1  —  |)  öerwewbct  worben  ip ;  ferner  jiettt  ba9 

68* 


1076  3«>e««  2ttf(^mtt.    astette«  Caputh  [$.  486. 

®Iteb  wd^  ben  SBdrmeauftoanb  Dot,  toelc^ett  bie  ^lUffigfeitöinenge  d|  bei 
i^rer  Sevtoanblung  in  3)am))f  in  Snfpruc^  nimmt,  nnb  enbltc^  repdfem 
tili  ihdthtn  Zm  bet  SBärme  dQ,  mli^  auf  bie  bereit«  Dorl^anbene 
3)am))fn)ärme  ttberge^t^  nnb  ald  bie  fpecifif^  äBürme  be«  S)am))fe«  ange« 
fe^en  »erben  fann. 

(§.  486)  Das  adiabatische  Pressungsgesetz.  äBenn  toS^renb  ber  (S^))anfton 
ober  Somprefjlon  einer  gtüfPgfeit  Weber  SBärme  ju*  noc^  obgefül^rt  toirb,  fo 
önbert  fld^ ber  Drui i) berf clben  nod)  bem  fogenonnten  abiobatifd^en  $rcf* 
fung^gefe^,  unb  bte(Surt)e,  n)el<^e  baffelbe  grap^ifc^  barßeQt,  ^eigt  au^  bie 
Qbiabatifc^e  Surt)e.  Sei  ber  atmofp^ärifc^en  Suft  fällt  bicfe«  $re{fung^ 
gefe^  mit  bem  in  §.  376  gefunbenen  ^oiffon'fc^en  ©efe^e  jufamnien; 
fttr  ben  9Ba1ferbam))f  ift  t9  aber  ein  befonbere«,  baffelbe  wirb  burd^  bie  %oxf 
me(  5)  be«  legten  Paragraphen  audgebrttcft,  wenn  man  ber  Sorau^fe^ung 
entfpred^enb  barin  dQ  =  ShiH  fefet,  fo  bag  man  bie  ©Irid^ung 

dn  +  Td  ß^^  =  0  erpt. 
©temac^  iji  8  (^)  =  -  ^,   ba^er 

wenn  man  ba«  jwifc^en  ben  ©lenjen  T  =  0  nnb  T  =:  t  genommene  3n» 

tegrot  j  -^  mix  bejei<^net.     Do 

n  =  Git  =  t  +  0,00002^2  -|.  0,0000003  <»  ifl  (flc^c  §.  380),  fo 
^at  man 
dn  =  {\  +  0,00004«  +  0,0000009^2)  g^^  ba^r 

^  =  (1  +  0,00004 1  -[-  0,0000009  «»)  ^ 

=  [1  +  0,00004  (T  —  a)  4-  0,0000009  (T  —  a)«]  ^ 
_    1  —  0,00004  a  +  0,0000009  a» 


+  (0,00004  —  0,0000018a)  ST  +  0,0000009  T8 T, 
fo.bog  nun,  wenn  man  a  =  273  einfe^t, 

^  ==  1,05615  ^  —  0,0004514  dT  +  0,0000009  TdT,  ba^cr 

/-^  =  1,05615  Log.nat.  T  —  0,0004514  T  +  0,00000045  T». 
unb  bie  gefuc^te  Xemperatutfunction 


§.  486.]  aSott  ben  Dantpfmafc^^tnen.  1077 

1)  r  =  j    -^  =  1,05615  Xo^.  nat  C^  —  0,0004514  (T—  a) 

+  0,00000045   (2^  —  a2)  =  1,05615  Xo^.  na«.  (~~) 
—  0,0004514«  +  0,00000045  (2  a«  +  «a)  folgt. 

SWimmt  man  antiäl^enib  im  üKittel  o  =  1,0224  an,  fo  erl^ält  man 
nr 

I    dT  /T\ 

2)  t  =  o    I    —  =  (o  Log,  nat.  ( —j 

=  1,0224  Log,  nat.  (^^-^-)- 

©tnb  für  eine  gctoiffc  Änfang^tcmpcratur  T^  =  a  +  ti  =  273  +  «i 
bie  SBertl^e  t)on  t(7,  n  unb  |,  t(;i,  ni  unb  |i,  fo  ^at  man  auc^ 


Ti 


-f  ti  =  0,  unb  bo^er 


Äcnnt  man  bic  S33ctt^e  t)on  |i,  wi,  Ti  unb  rj  für  bcn  änfang^jujianb, 
fo  !ann  man  mit  $ü(fe  ber  (enteren  ©leid^ung  bie  einer  anberen  S^empera« 
tur  cntfpred^cnbc  fpcciflfd^e  3)amt)fmcnge  berechnen,  inbem  mon  fefet: 


«=i(^+'.-'> 


$at  man  bann  no(^  bic  Sohimcnbifferenj 

Am        424 
i)u  =  Q  —  6= = (31,10    +    0,096«    —    0,00002«2 

—  0,0000003  «3) 
ermittelt,  fo  fann  man  in  bem  einen  ober  anberen  gall  bie  SSotnmina  ber 
j.  95.  au3  Dampf  unb  SBaffer  bepe^enben  jufammengefcfttcn  glüfPgTeit: 

Vi  =  ^lUi  +  ö  unb  V  =  ^u  +  ö, 
fonjie  baö  C?jft)anPon3*  ober  Sompreffion^öcrl^ältnig 

6  =  —  =  -r ; — --  oerecnnen. 

gäHt  I  Heiner  au3  ate  |i,  fo  folgt,  baß  toäl^renb  ber  Sofumenöeränbe^ 
rung  eine  SJerminbemng  ber  fpedfift^en  ®am^)fmenge  unb  ba^er  ein  t^eit* 
rtcife«  SRiebevf dalagen  beö  3)amt)fe3  ate  SBaffer  ftattgefunben  §at,  tt)ie  bei 
ber  Sjpanfion  be«  S)amt)fe3  im  St)Iinber  einer  S)amj)fmafd^ine  gcttjö^nlit^ 
eintritt 

Seifpiet.     SBenn   jtd^  in  einem  JDampfc^Unber   1  ÄUogtamm  gef&ttigter 
aBafferbampf  üon  4  Sltmofpl^dren  5>ru(f  ol^ne  JBeimif^ung  üon  SBaffet  beflnbet,  unb 


1078  S^tittt  »bfcffttitt.    Cierted  (^apittl  [§.  486. 

f{(4  UxftlU  Um  Slutffc^ieben  Uß  StolUni  bi6  auf  ben  ^ucf  t>on  1  $ltmofp^re 
aüHbtf^nt,  fo  l&fit  f{<i^  firagnt:  Jntläft  iißet&nbfrund  rrleibet  hierbei  bod  ^ptd^iä^t 
^ampf»ol\xmtn,  Ht  i>iäfti%ttit  M  i>ampfti  u.  f.  to. 

(Stf  ift  ^ier  pi  =:4Slhnof))]^ren,  wnb  bU  Xtwptxatut  be«  JDanHjfe«  *i  =  144 
®tab  (f.  ZaUUt  II,  ©eite  876),  fotgl^  Tj  =  273  +  144  =  417»,  unb  nac^ 
bn  obigen  gormel  (1) 

r,  =  1,06616  Xo</.  nat.  (^)  -  0,0004514 .  144  +  0,00000045  (1 44 .  546 + 1442) 

=  0,4474  —  0,0660  +  0,0447  =  0,4271 ; 
ferner  f^t  man  ffir  t^  =  144«, 

«71  =  606,60  —  0,695  .  144  —  0,00002  .  1443  —  0,0000003  .  144» 
=  606,60  —  100,08  -  0,41  —  0,90  =  505,11, 
unb  bal^er,  toenn  man  noäf  «1  =  1  einffil^ri,  toeil  man  e«  mit  trixfenem  ^in)>f 
gu  i^un  ^at, 

h^  +  ri  =^  +  0,4271  =  1,6384. 

9la(4  ber  (Sx|Htnflon  i^  ber  ^am^fbrucf  jp  =  1  $ltmof^l^&re,  bal^r,  unter  ber 
SBorau6fe(ung,  ba$  flc^  berfelbe  hierbei  noäf  im  gef&ttigten  3uflanbe  beflnbet,  bie 
JTem^jeratur  beffelben:  t  =  100  ®rab,  unb  T  =  373<'.    ^iemac^  fotgt 

r=  1,06616 io</. nat  (|^)  — 0,0004514  .  100+0,00000045(100.546  +  lOO^) 

=  0,32964  —  0,01607  =  0,31366,  ferner 

to  =  606,60  —  69,60  —  0,20  —  0,30  =  636,50  unb 

¥  +  *  =  ^  +  ^'^^«^  =  ^  +  ^^  =  ^'^^^- 

^ie  Su^öfung  biefer  (Sllei^ung  giebt  bie  fpeciflfii^e  ^am^fmenge  nad^   er:: 

folgier  (SriHtnfton: 

^        (1,6384  -  0,31366). 373         ^^„   ^., 

I  =  ^- gg^-g — =  0,9211  Äirogramm. 

3)a  ba0  ur^rungti^e  3)am>)fquantum  1  Kilogramm  betrug,  fo  f|at  ^ä)  folg* 
liäf  bei  ber  (Srpanflon  be6  ^am^fed  im  5I>am))fc)^Unber  0,0789  itilogramm  ^am^f 
al$  SBaffer  niebergefi^lagen,  unb  te  ift  i}innaäi  auc^  bie  Slnna^me,  baf  ber  ^am))f 
to&(^renb  ber  (ir)Nknf[on  gef&ttigt  bleibt,  gerechtfertigt. 

Bremer  f^t  man  noc^  bie  9}o(umenbtfferenj 

424 

«1  =  ^1  —  <r  = (31,10  +  0,096 1  —  0,00002 1^  -  0,0000003 1^), 

Pi 
ober,  ba  ber  3)am))fbrucf  ^r.  Ouabratmeter  p  =  10336  Kilogramm  gu  feften  ift, 

424 
f»i  =  ^   ^Qggg  (31,10  +  0,096 .  144  —  0,00002 .  144^  —  0,0000003 .  144«) 

=  JÖ335' 43,613  =  0,4474,  folglich  ba«  anf&ngUci^e  5Dam^)fbotumen: 

»1  =  1*1  +  <r  =  0,4484;  unb  ebenfo  ift  für  bo«  ®nbe  be«  Äotbenf(^ub« 

424 
«  =  ^  — <r=:j^^ (31,10 +  0,096. 100- 0,00002. 1002  -  0,0000003.1003) 

^424.40,20  _ 

-       10335      -  ^'^^^* 


§.  487.]  93on  ben  ^atn^fmafc^inen. 

bal^fr  ba^  iBolumen  Ue  3)am>)f^  unb  SDaffcrgemeitöeö 

ü  =  It*  +  <r  =  1,6492.0,9211  +  0,0010 
unb  bad  @r))anftond))er]^&Itntg : 


1079 


1,5200, 


v_ 


1,5200 


=  3,390. 


0,4484 

3Benn  anfangt^  im  JDanHjfc^linbev  ba«  §tüf(igfc{t«gemenge  auö  0,9  ^tlogr. 
5)anH)f  unb  0,1  Äüogramm  SDaffer  Beflonben  f|&tte,  n)cl(i^cö  üicUcid^t  üom  $)amj)f 
auö  bem  ^ampfft^tl  mit  fortgetijfen  fein  !önnte,  fo  to&re 

I  =  (^-^^^^^g^^^Q-^^^^)  .  373  =  0,8369  Kilogramm. 

hierbei  toürbc  folglid^  0,9000  —  0,8369  =  0,0631  JHlogramm  $)ann>f  to>Ä^* 
renb  ber  Sr^janjton  conbenjtrt  »erben,  unb  e«  tofire 

i^i  =  li  t*  +  0,001  =  0,9 . 0,4474  +  0,001  =  0,4037  unb 
V    =  Im  +  0,001  =  0,8369.1,6492  +  0,001  =  1,3812, 
bal^r  bad  (Sxpan\ion9otxUlinii 

V         1,3812 


Vi  "~  0,4037 


=  3,419. 


Theoretische    Leistung    einer    Dampfhiaschine    nach    der  §.  487 
mechanischen  Wärmetheorie.     Set  ber  S)am))fmaf(^ine    CÄBD, 
gig.  786,  fei  s  ber  Äotbcn^iib  GH  »ä^renb  be«  öollcn  !Dom<)fbru(l«  p,  $i 


gig.  786, 


ber  gottjc  Äolbcnttjcg  ÖJV, 
nad^  bcffcn  ä^^^üdflegung 
berS)ompfbru(fini)i  über* 
gegangen  ijt,  unb  ic  ber 
üeränberlid^e  Äolbentocg 
CK,  ttjelc^em  bic  attmälig 
abne^menbe  ÜDampffran» 
nung  y  entfprit^t,  enblic^ 
fei  q  ber  ©egenbrudf,  totU 
iftx  läng^  be^  ganjen  ^ol' 
benwegö  Si  ber  S3ctt)cgung 
bc«  Äolben«  entgegentoirft. 
Sei  Durc^taufung  bc«  Äot* 

bcntoegö  s  tüirftberSDampf  auf  bic  Äolbenfläd^e  F  mit  ber  Äraft  P  =  Fp, 

unb  Iciftct  bie  burd)  bie  gonnel 

Lq  =  Fps  =  Fsp 


Vp  =  —  =  Q  Mp 


auöjubrücfenbe  med^anifd^c  Slrbeit,  in  ttjetc^er  Fba«  öerbraud^te  üDampfquantuni 

y 
mij  bem  SJoIumen,  unbJ!If=  Vy  =  —  bajfeI6ena(^bem®ett)ic^tebcjeid^net. 
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Senn  bft  3)ant))ffo{6en  nad^  bem  %6f)>erren  bed  2)am))fe9  bnrc^  bett 
©«Riebet  s  noc^  ben  SBeg  IT^  =  Si  —  s  jurüdflcgt,  hierbei  bo3  fjjcctfifc^c 
Dampftoluttien  ouö  |  in  |, ,  bie  glüfftglciWttJärmc  n  in  ni  unb  bic  innere 
latente  SBärme  bed  !Dam))fe^  ava  r  in  n  übergel^t,  fo  liefert  bem  abiabati^ 
f(^en  ©efe^e  )nfo(ge,  toAi^  tiorau^fe^t,  bog  loeber  eine  äBännejuftt^rung 
nod^  eine  Särmeablettung  ftatt^at^  ber  3)am))f  bie  (E^))anftondarbeit 
Li  =  il3£  (n  — ni  +  |r  —  |ir,),  f.  gormeU)  be«  (§.  485). 

9htn  gel^t  abet  no(^  bnrdg  ben  ©egenbrud  q  bie  med^anifc^e  Srbeit 

Derloren,  bol^er  folgt  fc^tieltic^  bie  gen)onnenet[r6eit  bei  einem  Jlotbenaudfd^ube: 
1)  L  =  Lo  +  Li  —  L2  =  Li  +  Lo--  L2 

=  ^3f  (n  -  m  +  |r  -  ^,rO  +  F  (i>  -  ^  3) 

=  F  [^y  (n^m  +  ir-  l^n)  +  p  -  ^  g] 

=  Jf  [.l(n  -  nr  +  «r  -  f^n)  +  p  (i>  -  ^  3)]  • 

^ierjtt  ip  ha9  f^Jeciflfd^e  Dampftoolnmen  be«  ej})Qnbirten  ©om^jfe«  nac^ 
ber  Sormel 

2)  ^^  ~  i^  (^  ^  +  ^  ""  ^7  *"  ^^^^«««• 

SKad^t  bie  3)amt)fmQfd^ine  <)r.  SDlinute  n  ©fiele,  fo  ift  ba«  öerbrQud)te 
a)anq)fquantnm  px.  ©ecunbe  im  S)urd^f<^nitt 
_  2nAs  _  nF 
^  ~     60     ■""  30  ' 
unb  bo^er  bie  Scifhtng  berfelben  px.  ©ecunbe: 

S)  L  =  Q  [Ay  (n^m  +^r^  l^n)  +  j,  -  £l  ^j, 

ober,  ttjenn  p  unb  q  bie  !Drüdfe  ouf  ben  OnobratjoH  Äotbenflädje  angeben 
unb  ba«  Damt)fquQntum  Q  in  ßubiffug  auögebrüdft  wirb, 

4)Z=c[iiy  (n-n,  +  |r-|,r,)+  144  (Jp  -  :J  3^j  gu6#. 

«eif^jicl.    «ftrbiein bem ©eifriet (»on §. 480 u. f. to.) bcred^netc 3)am^fma Wne 
tvar  p  =  8ya  atmoft)^ren  unb  g=l  atmof>)l^&rc  =  14,1  ?Jfunb  >)r.  Duabtatjoll, 

fotoie  bo«  (SrJJanflottÄet^attnifl  Ä.  =  y,    ballet    l^at    man    für    baffefbe, 
144  (p  -  ^  g)  =  144.14,1  (3,5  -  2,5.1)  =  2030,4  $Pfunb. 
9lu(^  toar  ber  ^nl^alt  ber  Äolbenfl&^e:  F=  254,47  DuabratjoH  unb  ber 
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.^olbtttf^uh  ro&i)ttn\>  U$  SBoHbrucf«:    s  =  0,4  Si  =  16  Soll,   ba^er  ba«  t)er* 

brauste  3)am))fquantum  ^r.  StolUni)nb: 

^        Fs         254,47 .  16         254,47        ^  ^^^  ^  .„.  ^ 
^  =  1728  =  -1728-  =  "W-  =  2'^^^  ®«^^^^«^' 

unb,  ba  bie  ^af^ine  n=24(S)){eIe  ptMinntt  ma^t,  ba^^am^fquantum  ^r.^ecunbe: 

Ö  =  ^  =  0,8.2,356  =  1,886  euBiffufi. 

5Bei  SVs  ^hnof))]^&ren  ^rucf  ifi  bie  Ztxnptxatnx   be6  gef&ltigten  ^am))fe«, 

*  =  139  (Stab  unb  bie  abfotute  Zmptxatnx  T  =  273^  +  *  =  412  ®tab,  fer* 
ner  bie  ll^em^eraturfunction 

r  =  1,0224  io^.na*.  (^)  =  1,0224  =  0,4208, 
unb  bie  $)i(^tigfeÜ  be«  JDom^fe«,  nad^  JTab.  in  §.  391, 

61,75  61,75  Av,rt*s    me      V 

y  =  -^  =  608:2  =  «'^216  f^M. 

Unter  bet  ^craudfe^ung,  bag  ber  3)am)}f  am  @nbe  be6  ^olbenf^ub«  tote  an^ 
fang«  no^  gef&tttöt  fei  unb  ben  JDrucf  p  =  1,3  atmofijl^&ren  l^abe,  ifl  bie 
JlenHJerahir  beffelben  t^  =  107,5  ®rob,  fo  baß  T^  =  380,5,  unb  t  z=z  0,B395  au^fdUt. 

2)a  no(^  bie  SBerbam^jfungdtodrme  für 

*  =  1390,  ^  =  606,50—  0,695  .  139  —  0,00002 .  1392—0,0000003 .  139^=508,7 

unb  für 
t^=  107,0,  Wi  =  531,1,  fotoie  |  =  1  ift, 
fo  folgt  bad  fpecififd^e  S^olumen  bed  ^am^fe^  am  @nbe  be6  Jlolbenfd^ubd : 

«.=S  (!?  +  <'■'«« -»■»») 

=  w- '■»>«  =  »■"'■ 

gemer  ifi  für  t  =  139«,  bie  gtüfff^feit^toÄrme 

n  =  139  +  0,00002. 139«  +  0,0000003 .  1393  =  140,19 
unb  für  t^  =  107,5»,  n^  =  107,09, 

ba^et  n  —  «1  =  140,19  —  107,09  =  33,10, 

fotoie  für  *  =  139«,  bie  innere  \aUxAt  SBdrme 

r  =  576,40  +  0,791 1  =  575,40  +  0,791 .  139  =  464,5 
unb  für    t^  =  107,50,    r^  =  490,4,    folglii^.  ba  I  =  1,00  unb  $i  =  0,943, 
Ir  —  Ijrj  =  464,5  —  0,943.490,4  =  2,10. 
^a^  l^at  man  ba«  me^anifd^e  SBdrmedqutüalent  -4  =  1351  gugjjfunb,  ba* 
^er  ifi  f<i^(te{llid^  bie  ßeiflung  ber  gebac^ten  3)am))fmafd^ine  pr.  ©ecunbe. 

i  =  g  py  (n  -  n,  +  Ir  -  l^r,)  +  144  {p  -  ^g)] 

=  1,886  [1351 .0,1215  (33,10  +  2,10)  +  2030,4] 
=  1,885  (5625,4  +  2030,4)  =  1,885.7656  =  14431  guß»)funb. 
3n  bem  l@eif))tel  1  gu  %,  483  ifl  Ux  bem  (Sr^anflcndoer^äUnig 

«  =  £l  =  :^  =  2,60, 
s  4  ' 

L  =  15500  gußpfunb  gefunben  toorben,  toä^renb  l^ier 

*  =  !i^  =  0,943  ""y  =  0,943  ^  =  0,943  •  ^  =  2,39, 
u  '        u  u  508,2  ' 

b.  i.  472  ^rocent  ffeiner  oudfdat. 
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Brennstofihienge.  Sßix  ^abcn  in  bem  Sorfic^cnbcn  bie  geiflung  bc«  §.  488 
1)am{)fed  bei  S)am))fmaf(i)tnen  burc^  bad  t^erbrauc^te  S)am{)fquantum  unb 
huxif  bie  S)Qmf)ffpannung  au^gebrttdt;  ba  aber  bie  (enteren  ^actoren  Don 
bem  SBärmequantum  unb  biefed  triebet  t)on  bem  Srennmatevialaufwanb  ab* 
^ängt,  fo  fönnen  niir  nun  auc^  bie  Seißung  einer  2)ampfmaf(i^ine  burd^  ben 
Srennfloffaufnjanb  au^bcüdfen. 

©e^t  mau  bad  fpeciftfd^e  !3)am))ft)oIumen,  ober  bad  Ser^ältnig  be^  2)am))f« 
Dolumend  }um  SBaf[ert)otumen 

fo  befommt  man  ha9  in  ber  ÜDam))fmcnge  Q  (iegenbe  äBafferquantum 


«.=(^)«. 


unb  bcffen  ®etoi(l)t,  ba  ein  Subilfug  ffiaffer  61,75  ^funb  wiegt, 


Qy  =  61,75  (^^^)  Q  ?f«nb. 


9?a(^  §.  401  iji  bie  aßärmemengc,  njelc^e  Qy  ^funb  S33affcr  öon  ber 
Semperotur  t^  gur  SSerwanblung  in  ®ara^)f  oon  t^  SSSärme  erforbern: 

TF=  (606,5  +  0,305«  —  ti)  Qy  Salorien; 
nehmen  nitr  aber  bafilr  ben  SRittetoert^ 

W  =  (640  —  tj)  Qy 
an,  fo  belommen  n)ir 

W  =  61,75  (640  —  ti)'^-^  «, 
fott)ie  umgefel^rt: 

Q  «^ 


61,75(640  — «i)(^  +i?) 

ftennen  n)ir  nun  bie  Slnga^I  V^  ber  SBärmeeiul^eiten,  toelc^e  au^  ber  Ser« 
brennung  t)on  1  ^funb  Srcnnjioff  l^ert)orgel^t,  entnehmen  ttjir  biefc  ^af)l 
j.  8.  au^  ber  labeHe  in  §.  400,  fo  fi5nnen  wir  nun  auc^  ben  ber  S)amj)f'' 
menge  Q  entft)re(i^enben  SärennPoffauftoanb  K  bcrerf|nen ;  wir  fe^en  nämtid^ 
W=z'^K,  alfo 

K=^  =  61,75  (640  -  <i)  '  ^  "^  ^  <?, 

fotoie  umgefe§rt: 


^-  61,75(640 -f,)(/3  +i>) 

SJe^men  wir  an,  ba§  ein  $funb  Äo^Ienpoff  bei  feiner  Verbrennung 
7500  SBärmeein^eiten  giebt  unb  bag  l^ieröon  nur  60  ^roccnt  jur  S33ir!ung 
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fommen  (mgL  §.  399),  feften  totr  ferner  für  h  ben  SWittctoeit^  =  40», 
fo  erhalten  totr 

_       0,6. 7500  «g       _  tt      ^ 

^""  61J5.600(/}  +i))""   '^'""/J  4-  P     ' 
fotoie 

a 
fjür  ÜKof^inen  tnit  Sonbctifotion  ober  liefbrudf  tjl  na^  %avx^ 

bour 

_        tt      _      27238 

unb  fttr  fo((^e  ol^ttc  @!onbenfatiott  ober  ^od^brud 
_        a      _      28961 
^~  ß  +jp~  4,120  +i>' 
a(fo  tttt  erfien  gaOe 

^\         n_4/  27283  _      3307  IT 

^^         ^-    ^^»1,637  +l)^~i;63r+^' 
itttb  ttn  }toetten 

o^         o~*/  28961  3510  IT 

^^         *~    /'^   4,120  +  p^-  4,120  +i> 
%vii)  fattn  man  bod  fpecififdie  S)atnpft)oIutnett  nac^  ber  gortttet 
^  =  1649,8  i)-<>'8«»8  Sltmofp^ttren 
6ere<^itcit,  ober  oxA  ber  Tabelle  tit  §.  391  citttte^tnen. 
Slttmerfung.    {Rennet  man  mit  ^ntfe  bet  Sonttel 

^^  >'  =  1+^00367^  ^'^  ?ata9r(M,^en  393  itt  «b.  I, 

für  bie  ^i^tigfeii  be«  ^am^fe««  fo  erl^ält  ittatt  ba6  (Setvi^t  bon  Q  (Eubtffuf 

0,003539  i)Q 
^^  ""  1  +  0,00367«  ' 
bal^r  bie  entf))re<i^ettbe  SD&rmetnettge : 

_  0,003539  (640  —  h)pQ 
1  4-  0,00367 1 
uttb  bett  ^rennmateriatauftoanb  M  ©rgeuguttg  ber  ^m)}fmenge  Q: 
__  0,003539  (640  --  <i)l?  g  . 
V  (1  -f  0,00367  0       ' 
atfo  umgcfe^rt,  bie  $)anH)fmeit9e ,  toctc^e  Bei  SBetbrcnnung  ber  Äoi^tenmenge  K 
eruuat  toerbett  fatttt: 

_    (1  +  0,00367  OV^-g 

^  "■  0,003539  (640  —  *i)jp' 
©e^cit  toir  «j  =  40  unb  i//  =  4500  ein,  fo  erhalten  toit 

Q  =  2119  (1  +  0,00367  0—1 
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unb  jtoar  für       t  =  lOO»,  120»,  140»,  160», 

^        2897  K     3052  K     3708  JT     3363  ä:  ^  .«r  .r 

^"^^P~'  "V  "7"'  -^- ^«^»ff««^- 

«eTbrennung  üon  1  $funb  Äo^tenfioff?    Ola^  bet  iTabeHe  in  §.  391  ifi  ^tx 

fA  =  508,2,  ballet 

Q  =  V88.5087  =  61,6  ©ubiffufl; 

na^  ber  Sormel  1)  l^at  man  bagegen 

,,  3307  a:  3307  ^,  ^  «  i.'.c  c 

«  =  i;637+^  =  1,637  +  3,5.14,11  =  «^'®  ^"*^^^"<^' 

unb  nad^  ber  gormel  2) 

^  3510  K  3510  _^  ^  „  ,  _  ^ 

«  =  4,120 +p  =  4,120  +  3,5.14,11  =  ^^'^  ^«^*^«*- 

gemer  i|l  na^  bet  «otmel  ^  =  1649,8 i)-®'«^^^  ^  =  1649,8 . 3,5- ^•3®' 
=  535,1,  unb  ballet  Q  =  ^/gj  ^  =  64,8  (SuBiffuß,  unb  enbli^  na(^  berubigcn  gormcl 

Q  =  2119  (1  +  0,00367  0  — , 

ba  bcr  @|>annung  bon  S%  5ltmof))i^&ren  bie  Ztmptxatux  öon  140o  ent^rid^t, 
^  3203  3203         ß. «  „-  c*c  ^ 

« =  3:5714:10  =  ipö-  =  ^''^  ®"^^^f"*- 

Leistungsformeln.     93etbtnben  n)ir  bie  Formeln  bed  testen  ^aro»  §.  489 
gTa))^en  mit  ben  n}etter  oben  gefunbenen  Seiflung^fomtetn,  fo  ermatten  mix 
eine  ©(etd^ung,  it)e(d^e  bie  Sejie^ung  }tt)if(^en  Seiflung  unb  Srenn« 
materialauftoanb  au^brüdt.     liegen  n)ir  g(ei^  bie  allgemeine  l^eißung^« 
formel  öon  Tambour, 

L=lUQiß  +p)[l  +  Log.  not,  (^)  ~  |^]  gugpfunb 

jum  ©runbe,  fc|ett  toir  borin 

(;>  =  _*_._? ^ 

^        640  —  *,    /J  +  i)    61,75  • 

fo  beTommen  toir 

nehmen  »ir  t^  =  40  unb  ^  =  4500  an,  fo  folgt  ba^er 
X  =  «%  .[l  +  io(7.na^(^)  -  ^^+ßaK%mfnnh. 
Silr  liefbrucfmofd^inen  ift  «  =  27283  unb  bo^er 
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I.=  474724  [l  +  Lo,.naL(^)  -  l±f]  E, 

fotoie  fttv  $o4brn(fmaf(^innt,  fttv  toetc^e  {i(^  a  =  28961  fe^n  Ugt, 

X  =  503922  [l  +  Log.  not.  {^\  -  /x^l  ^  ^''^• 

@e6t  man  no^  Fi  =  JP,  fo  et^ölt  man  bteSriffaingdformetn  für  S)ant))f^ 
marinen  mit  einem  (^tßnhtt,  unb  nimmt  man  aud^  no(^  si  =  s,  fott)ie 
Pi  =  |7  an,  belommt  man  bie  Setflung^formeln  für  9ßaf(^inen  o^ne  S^pam 
{ion,  nnb  )»at  für  S^iefbmtf 

i  =  474724(1 -|^)ir, 

unb  für  $0(^bru(f 

L  =  503922 /l  —  ^-^W  Suftjfnnb. 

Sei  Sonbenfation9maf(^inen  U^  fid^  bie  @^onbenfatton  nur  bi^  auf 
Vio  unb  bie  S^rpanfbu  bi«  auf  circa  V2  Vtmofp^äre  treiben,  toä^renb  bei 
SRafd^inen  o§ne  Sonbenfation  (entere  nur  bi^  auf  V3  Ktmofp^ären  3)ru(! 
gefleigcrt  werben  tonn;  legen  wir  biefe  SSer^ältniffe  }u  ®runbc,  unb  brüden 
wir  bie  ©pannungen  p,  pi  unb  q  in  ütmofp^ären  au^,  fo  ermatten  wir 

1)  für  3)am))fmafd^inen  mit  3:iefbru(f  unb  S^panfion 
Fis,__ß+p_  OAiei+p  _0M6l+p 

Fe  -  ß+p^-OJTÖTTofi-     0,6161      "^'^^^  +  ^'^^^^^' 
unb 

ß  +  q   _  0>1161  +  0,1  _  0,2161  _  ^».. 
/*  +  l>i  "~  0,1161  +  0,5  "~  0,6161  "~    '        ' 

2)  ^r  :Z>am))finafi^tnen  mit  ^o^btud  unb  Sonbenfation 
Fis,  _  ß+p  0,2922+  j»    _  0,2922+i»_ 

J^s   ~  /»+lh  ~  0,2922  +  0,6  -      0,7922      -  °'^^^  +  *'^®^  ^ 
unb 

/?  +'g     ,     0,2922  +  0,1  ^  0,3922  _ 

^  +  J>i         0,2922  -I-  0,5         0,7922  ~    '        ' 

3)  ffit  Z>otn))fmaf4tnett  mit  ^o^brucf  unb  o^ne  Sonbenfation 

Fi»i^ß  +  P 
Fs      /},+!», 
unb 


p        0,2922  4-  p        0,2922  +  p 

1       0,2922  +  1,5  1,7922  y.^^o^K,,vooy 

ß  +  a  0,2922  +  1  1,2922 


ß  +  Pi~  0,2922  +  1,5  ~  1,7922 
4)  für  Siefbrncfmafd^inen  o^ne  Sjrpanfion 
ß  +  q  _  0,1161  +  0,1  0,2161 


0,721 ; 


ß  +  p  0,1161  +  p  0,1161  +p' 
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5)  für  3Raf(^tnen  mit  ^od^brud,  o^ne  S^panfton  unb  mit  Sonbeufatton 

ß  +  q    _  0,2922  +  0,1  _       0,3922 
ß  +  P  ~    0,2922  +  p    ~  0,2922  +  p' 

6)  für  SRaf^inen  mit  $o(^bvu(f ,  ol^ne  (S^))anfion  unb  o^ne  6on^ 
bcnfation 

ß  +  a  _  0,2922  +  1  _       1,2922 
ß  +  P~  0,2922  +  p'~  0,2922  +  p ' 

^itvnaif  ifl  bie  Seiflung  einer  2)am))fmafd^ine  t)om  @Q{iem  I: 

L  =  474724  [0,649  +  2,3026  io^.  na«.  (0,188  +  l,ß2S  p)]K; 
femer  üom  ©Aftern  II: 

L  =  503922  [0,505  +  2,3026  Xo^.  na«.  (0,369  +  1,262  py]K', 
femer  tom  ©Elftem  III: 

L  =  503922  [0,279  +  2,3026  io^r.  na«.  (0,163  +  0,668p)]  K-, 
ferner  Dom  ©^jtem  IV: 

ferner  Dom  ©^flem  V: 

L  =  503922  (l  -  — ?g?f— "j  K   unb 
\  0,3922  +  i>y 

femer  t)om  Softem  VI: 

i  =  503922  (l  -  pjf^)  E  8«6<,f«nb. 

)SBeif)){eL  9Del(!^e  ßeiflung  ^tt^pviä^t  eine  einc^Unbrige  ^am)>fmafd^ine  mit 
(Sr))anfion  unb  (Sonbenfatton,  toel^e  ftfinblii!^  40  $fitnb  ^ol^le  )>erbrau^t  unb 
mit  JDampf  »on  4  Sltmofjjl^ären  ©^jannung  arbeitet?    9laä)  gormel  III.  ifl 

L  =  503922  [0,505  +  2,3026  Log.  nat  (0,869  +  1,262 . 4)]  K 

40 
=  503922  (0,606  +  2,1026  Log,  nat.  5,417)  ~ 

=  603922  (0,605  +  1,689).  %o  =  ^^^^^^^^^ 
=  12285  guMunb  =  25,8  $ferbefr&fte. 

©efeen  toir  in   ben  legten  gormeln  II,  HI,  V  unb  VI,  E"  =  1  unb  §.  490 
j?  =  1,  2,  3,  4  Ätmofpl^ären  u.  f.  to.  ein,   fo  erhalten  tt)ir  für  biefc  öier 
3Raf(^tnenf^fleme  bie  tl^eoretif(^m  Seiftungen,  mliit  einem  $funbe  ^o§« 
lenflof  f  bei  öerfd^iebenen  SDamt)ff})onnungen  entfj)re(^en. 

Solgenbc  Tabelle  giebt  biefe  Setjtungcn  in  $f erbcfräften,  jebc  ju  480gtt§» 
l)funb  für  1  ^funb  Äol^Ienftoff  px.  ©ecunbe  on. 
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!Dam))ffpannung 

in 

$ltmofpl^ten 

1 

1%. 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

00 

(irt>anficn0« 
maf(^ineit 

mU 
ci^ne 

3 

1044 
0 

1388 
293 

1646 
551 

2026 
931 

2304 
1210 

2524 
1430 

2701 
1625 

2863 
1766 

2996 
1901 

00 
00 

^aft^inen 

c^ne 
@jc)>anfion 

mit 
ol^ne 

731 
0 

820 
293 

870 
458 

926 
638 

954 
732 

972 
796 

985 
834 

993 
864 

1000 
886 

1050 
1O50 

3Ran  erfte§t  au9  btefet  XaitUt,  ba|  bie  9Ra{(^inen  mit  S^anflon  unb 
Sonbenfatton  loeit  gr0|ei'e  Seifiungen  ))erf))re(^en  ate  bte  übrigen  SO^afd^tneti, 
unb  ba^  bie  Seifiungen  um  fo  größer  au^faQen,  [t  gtbgtr  bie  @)Mintiung  be^ 
a)am))fe9  iß.  SBö^renb  bei  ber  Spannung  ))on  3  Vtmofp^en  bie  Seiffatng 
auf  jebcö^funbÄo^IenPoff  2026  ?ferbe»räfte  beträgt,  iji  biefclbe  bei  8  Sßmo* 
\p^xtn  ®|)annung  2996  ^ferbeftäfte.  gerncr  jeigt  biefe  Jabette,  bog  bie 
(£ar))anftondmaf(l^tnen  o^ne  Sonbenf ation  t)iel  menigev  (eiflen  atö  bie  mit  (Son« 
benf ation,  unb  ba|  bei  leiteten  ber  iRuften  ber  S^panfton  erft  bei  ^ö^eren  S)am))^ 
fponnungen  ^ert)ortritt.  95ei  3  bi«  4  atmofp^ären  ®l)annung  ift  j.  S.  bie 
Seijlung  ber  S^))anfion9mafd^ine  mit  Sonbenfatton  nod^  einmal  fo  gro§,  aU 
bie  einer  fold^en  3Rafd^ine  o§ne  Sonbenfation.  ferner  ifl  au9  biefer  Tabelle 
)u  entnehmen,  bag  bie  SRafd^inen  o§ne  (S^))anfion  unb  mit  Sonbenfation 
eine  mit  ber  ®))annfraft  be^  3)am))fed  wenig  )oad)fenbe  Seiffamg  geben, 
mtijt  ).  9.  bei  3  Vtmofp^ttren  ungefähr  gleid^Iommt  ber  Seiftung  einet 
S^anfton^mafd^ine  ol^ne  (Sonbenfation,  unb  bei  8  $[tmo[pl^ftren  ungeffi^t 
bie  ^älfte  ifi  Don  ber  Seiffatng  ber  le^tgenannten  iDlafd^inen.  (S^  gew&^rt 
alfo  bie  Änwenbung  einer  ^ol^en  Spannung  ^ier  leinen  großen  ©etoinn. 
(Enbtid^  fU§rt  biefe  Tabelle  t)or  %ugen,  bag  bie  S)ampfmaf(^inen  o^ne  (S^^ 
panfton  unb  o^ne  Sonbenfation  bei  Reinen  unb  mittleren  S^ampffpannungen 
fe^r  menig  leiflen,  unb  nur  bei  l^o^en  Spannungen  ber  britten  Slaffe  an 
3Dir!ung  na^e  gleid^bmmen, 

£)bglei(^  t»  ffittnaif  fletd  Dort^eil^after  i%  kämpfe  mit  l^o^er  Spannung 
an}utt)enben,  ate  fold^e  mit  fd^madjer  Sponnung,  fo  barf  man  bod^  erfa§s 
rung^mägig  mit  ber  Spanntraft  ber  S)ämpfe  ni(^t  )u  weit  ge^en,  namentlich 
8  ältmofpl^ären  nic^t  ttberfleigen,  weil  bei  ^ol^en  Spannungen  bie  9iebenl^in' 
bemiffe,  befonber^  aber  bie  9Bärmet)erIttfle  fe^r  grog  auffallen,  fo  ba|  ber 
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©ewtnn,  loelc^en  ^o^e  ®)mtinungett  auf  ber  einett  @ette  geioäl^ren,  burd^ 
einett  Settufl  auf  ber  anbeven  totebet  aufgehoben  ober  gav  ttbertroffen  koirb. 
$ier)n  fommt  nod^,  bag  bie  ®efal^r  ht9  3^cf)>nngen^  unb  bte  ^emüflungen 
beim  ^tx\pxxnitn  ber  fieffel  öicl  größer  ou«folIen,  wenn  biefe  jiar!  gefponnte 
3)ämpfe  erjeugen,  att  »enn  fie  jur  Crjcugung  ft^wad^  gefpannter  iDämpfe. 
bienen. 

©e^en  wir  ha9  med^anifd^e  SlequiDalent  ber  SEBärme  1351  ^u^pfunb 
(f.  §.  379)  unb  bie  burd^  bie  Verbrennung  Don  1  $funb  Ao^Ienfioff  erlangte 
äBärmemenge=  7500  Sabrien,  fo  erhalten  mir  bie  t^eorettfd^e  Seiftung 
Don  1  $funb  ^o^tenf^off: 

1361 .7500  =  10132500  gugpfuub  =  21094  ^f erbelräfte , 
otfo  über  7moI  fo  grog,  olfi  ber  größte  Sa^Ienwert^  (2996  ^ferbefräfte) 
in  ber  Icfttcn  Sabelle.    SBenn  bei  ber  Verbrennung  tion  1  ^funb  Äol^le  nur 
4500  (S^a(ovien  nu^bar  geniad[)t  werben^  fo  ifi  auc^  bie  entfpred^enbe  !?ei« 
ftung  nur 

1351.4500  =  6079500  gttgpfunb  =  12660  ^ferbefräfte, 
alfo  nal^e  4mat  fo  groß  ci9  ber  größte  äBertl^  in  ber  Siabede. 

Dampflndioator.    2)ie  Spannung  be^  !Dampfed  in  bem  2^rei6c^(inber  §.  491 
wirb  burd^  ein  Onprnmcnt  angegeben,  weld^c«  beniRanten  Snbicator  (franj. 

indicateur;  engl,  indicator)  erhalten  f^ai, 
unb  wo^I  aud^  @pannung9meffer  genannt 
wirb.  Sin  fe^r  einfad^er  3nbicator  DonäBatt 
iji  in  ?Jig.  787  abgcbilbet;  feine  Sinrid^tung 
ifl  folgenbe:  ^iii  ifl  ein  genau  audgebol^rter 
St}tinbcr  Don  ungefähr  IV2  3^^^  äBeite  unb 
1  guß  Sänge,  unten  in  einer  engeren  SJö^re  B 
au^Iaufenb,  unb  oben  burd^  einen  Äolben  K 
Derfc^tojfen.  3)a§  ju  biefem  3wedfe  fd^rauben» 
förmiij  gefd^nittene  Snbe  ber  Äö^re  B  wirb  in 
ein  8od^  im3)edfe(  be«  IreibctjUnber«  eingefegt, 
fo  baß  nad^  Eröffnung  eine^  in  B  fi^enben 
$a§neö  H  ber  S)ampf  in  ÄÄ  tieten  unb 
gegen  iTbrUdCen  fann.  S)ie  Aolbenfiange  KC 
gc^t  burd^  eiue  ringförmige  Rührung  C  unb  iji 
mit  einer  ©piralfeber  F  umgeben,  weld^e  mit» 
tetö  K  hnxij  bie  Spannung  bed  !Dampfe^  fo 
Diel  jufammengebrildtt  wirb,  bi«  fie  biefer  baö 
©leid^gewid^t  f^äü.  S)er  3(^9^  ^  ^^  ^^^^ 
biefer  Stange  giebt  burd^  feinen  ^ö^eren  ober 
tieferen  Staub  bie  Starte  ber  !Z)ampfh:aft  an. 

«^cidl>ad)'d  9ebrbud)  tcr  S)icd}anit    H.  ßg 
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Xa  biefe  ftraft,  )uma(  bei  ben  (S|pan{ion9maf(^men,  toä^renb  be^  ganjen 
j^)I6entt)ege^  t)etänberli(^  i{l,  fo  lommt  e9  bar  auf  an,  ben  mittleren  äBert^ 

bet  Bpcamnnq,  ober,  toad  am  Snbe  einerlei  ifl, 
ben  mittleren  ®tanb  Don  Z  onjugeben.  "Ski* 
f^olb  erfe^t  man  aud^  ben  3^^  ^^^ 
einen  3^i^n^Pift  Z  unb  Ift^  benfelben  an 
eine  Xafel  DD  brtttfen,  bie  mitteM  einer 
©(^nur  ES  burd^  bie  ©tanje  be«  Ireibfot^ 
ben^  nad^  bet  einen  unb  burd^  ein  ©egenge^ 
mid^t  Q  nad^  bet  entgegengefe^ten  @eite  ^in 
fortgejogen  tt)irb.  2)ur(^  biefen  ®tift  tt)irb 
koft^renb  eine^  $oI(enf)>ieIed  eine  SurDe  auf 
DD  ge}ei(^net,  beren  ^ä(^enin^alt  aü  äRag 
ber  Dom  Sireiblolben  Derrid^teten  9(rbeit  wä^* 
renb  eined  Ao(6enf(^ube^  bienen  lann:  btDtbirt 
man  ba^er  bie  l^iemac^  befümmte  Arbeit  burd) 
ben  ganjen  $oIbenn)eg,  fo  er§äb  man  natUrttd) 
bie  mittlere  Äroft  ober  3)amj)ffj)annung. 

^  bie  Spannung  bed  !3)am))fe^  unter  K 
beim  Aufgange  be«  Ireibfolbenö,  =  p,htx 
?ltmofl)l^Ärenbrudf  über  K,  =  a  unb  bie  ©pan» 
nung  ber  gebet,  auf  jeben  Ouabratjofl  ber 
Äotbenpd^e  t)ert^eilt,  =  yi,  fo  erl^ätt  man 
für  ben  Aufgang  bed  Xreibfotbend: 

P  =  yi  +  a; 
bejeic^net  man  aber  mit  q  bie  ©pannung  beim  9}iebergange,  unb  mit  y^  btc 
entfpred^enbe  ftraft  )um  Hudbel^nen  ber  geber,  fo  ^at  man: 

ö  =  fl  +  y« ; 

Detbinbet  man  ba^er  beibe  ©leic^ungen  mit  einanber,  fo  ergiebt  fid^  bie  be^ 
n)egenbe  ^raft  bed  j£reibIoIben^  auf  jeben  Ouabrat)oO  feiner  ^äd^e: 

i>  —  2  =  yi  +  ö  —  (a  —  J/-?)  =  yi  +  ^2. 
©inb  bie  8ltt«be^nungö*  unb  3«fömtnenbrüdPung«!räfte  bet  gebet  ben 
Slu^be^nungen  unb  ßufammenbrUdCungen  berfelben  proportional,  fo  !ann 
man  yi  unb  y^  hnxij  bie  übjlänbe  bed  ©tifted  t)on  einer  l^otijontalen  ©runb^ 
linie  mejfen,  weld^e  ber  ©tift  befc^reiben  würbe,  wenn  bie  gebet  toebcr  ju* 
fammengebrildEt  nod^  au^gebe^nt  märe,  menn  alfo  ber  Kolben  K  oon  unten 
mie  Don  oben  mit  ber  Sifipofpl^ärc  communicirte.  SBenn  nun  bie  Xafel  bie 
oeriiingte  Bewegung  bed  ^olben^  annimmt,  fo  mirb  ba^et  aud^  ha€  ^robud 
au^  ber  mittleren  ©ummc  ber  «bflänbe  be^  ä^iflct«  Don  ber  ©runbünic 
urb  au«  ber  ?änge  be«  Safelwege«,  ober  bie  ©umme  bet  3n^alte  ber  ton 
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bem  ®ttfte  über  unb  unter  ber  ©runblmie  loä^renb  etned  £oI6enf))teIed  htß 
fd^riebenen  giguren  bo^  2Ka|  ber  3lrbett  bc«  S)am<)fe^  bei  einem  falben 
(Spiele  ober  bei  einem  ?(uf  •«  ober  Siiebergange  bc«  Äolben^  angeben. 

gig.  789. 

!Die  ginric^tung  §.  492 
eine^  S)am))finbi« 
cator^  öom  ^crm 
eiairin^ariöfü^rt 
gig.  789  öor  «u^ 
gen.  e«ijl^ierOÖ 
ber  S^Iinber,  in  mh 
c^em  ber  Äolben  K 
fl)telt,  ferner  ÄÄ 
ein  gugjlütf  mit  bem 
©a^ne  fl,  wetd^e^ 
auf  ben  S)c(fel  be« 
2)am<)fct|tinber«  auf* 
gefd^raubt  unb  burd^ 
ba«  ©ettJinbe  BB 
mitbeme^tinberCC 
Derbuttben  ttjirb.  Um 
bieÄotbenjlangeÄ"i 
ijieineSpiralfebcrF 

gemunben,  hielc^e 
mittete  einej3  Seiler« 
E  biefc  ©tange  nad^ 
unten  brildtt,  Mf)* 
rcnbfleöonberÄraft 
be«    3)am))fe«   au^ 

wärt«    gefd^oben 
tt)irb.   Untcrl^alb  bc« 

Setter«  E  i\t  bie 

fiolbenjiangc  KL 
nod^  mit  einem  Otter* 
arme  D  öerfe^en, 
welcher  mittel«  eine« 
®eten!c«  unb  einer 
^illfc  ben  ^üäjnm* 
pift  Z  trögt  3)ie 
®<)i6e  biefc«  ©tifte« 
berührt  wä^renb  be« 
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©ebroitd^  eitlen  ^ierfhetfen,  mläftt  be n  Umfang  eine^  ^o^(en  ^Jttto&aßa* 
bcr«  Q  Q  bebecft;  wenn  jld^  folglid^  biefet  ^apierftreifen  unter  icnem  3<i«^ 
nenpift  l^ittjle^t,  fo  entfielt  ouf  bem  erPeren  eine  Suröe,  beten  öerticatc 


»iö.  790. 


Drbtnaten  ber 
>Dampffraft  propor« 
tionolfinb.  S)ieS3c« 
toegung  be^  (E\ßn* 
berd  fammt  bem  bar^ 
auf  Uegenben  ^apier^ 
fkcifen  erfolgt  bur^ 
bie  Aolbenpange  ber 
)uprttfenben3)ampf« 
mofd^ine  mittele  einer 
©d^nur  RS,  loelc^e 
ouf  eine  Xrommel 
RR  aufgekoitfelt  unb 
mit  einem  (Snbe  am 
^opfe  ber  gebadeten 
ÄoIbcnPange  befe* 
Pigt  toirb.  S)a  biefe 
S^rommel  burc^  bie 
Dampfmafd^ine  mit* 
tel3  ber  ®d^nur  nur 
nac^  ber  einen  SRid^ 
tung  umgebrel^t  mirb, 
fo  ip  um  bie  äBeHe 
berfelben  nod^  eine 
in  bem  ©e^äufe  M 
eingefd^Ioffene  ®pi^ 
ralfeber  gemunben; 
n^eld^e  biefe  S^rommel 
bei  bem  9tücfn)ege 
bed  3)ampfIoIbend 
)urüdfbre^t 

a)ie  aßette  NO 
ber  Irommel  QQ 
x%  mit  pd^  aud  bem 
©runbrig  in  gigur 
791  erfe^en  lägt, 
an  jtoei  Steffen  N 
üttb  0  mit  ©d^rau* 
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bcngewinben  öcrfcl^cn,   tüdd^c  in  bic  ouf  bcn  aSSeHen  bcr  trommeln  GQ 
imb  PP  fi^enbcn  (Sd^raubenröbet  ^i   unb   Oi  eingreifen  unb  bicfetbcn 


gig.  791. 


in  cntgegengcfefeten  «tic^* 
tungen  umbrcj^cn.  Da  nun 
biefe  äßeUe  mittete  ber 
®(^nur  u.  f.  to.  wä^renb 
einc^  ÄoIbenfl)ieIe^  um 
einen  gcwiffen  aSSinW  l^in* 
unb  jurüdfgcbrel^t  toirb,  fo 
micfelt  fic^  hierbei  ber  auf 
bcr  Srommel  PF  befcjiigte 
$a<)icrfheifen  erfl  Don  PP 
auf  GG  unb  bann  lieber 
jurürf  öon  GG  auf  PP, 
unb  e^  befd^reibt  l^ierbei  ber 
äeid^nenjlift  Z  ouf  bemfel* 
ben  eine  gefc^Ioffcne  Suröe. 
Slu3  ber  üon  biefcr  Surüe 
begrenzten  tJIäd^e  lö^t 
fid^  bann,  toie  im  vorigen 
Paragraphen  gejeigt  tourbe, 
bie  Scränbcrlid^feit  bcr  Äraft  bc«  Dampfet  erfeften,  foioie  Arbeit  unb  mitt- 
lere ®rö§e  berfelben  bejiimmen. 

Der  ^icr  abgebilbcte  Snbicator  üon  Slair  unterfd^eibet  fi(^  t)on  bem  ge* 
toö^nlid^en  engüfd^cn  ^nbicator  Don  ÜWac*9taug^t  baburd^,  hai  man  mit 
$ülfe  beffelben  ni^t  bloß  gefd^Ioffenc,  fonbern  auc^  f orttauf enbe  SurDen,  »ie 
}.  8.  mittete  eine«  ®i|namometer«  (f.  §.  125),  barlieHen  !ann.  3"  M^m 
ätoedfe  ifl  bie  SBeDe  ber  Erommet  G  G  mit  jiDci  3«§tt^äbern,  »ie  Ni,  au«* 
gerttjiet  unb  ha9  ©tüdf  N  ber  l^orijontalen  SBette  i\^0  in  entgegengefe^ten 
9{id^tungen  boppett  fc^raubenförmig  au«gefd^uttten.  SBenn  man  nun  burd^ 
3urüdfjiel^en  ber  ®d)raube  p  ba«  3^^«^^b  Oi  Don  ber  SBeKe  ber  Erommcl 
PP  löji,  unb  bagegen  burd^  Slnjie^cn  ber  ©c^roube  g  bic  fepe  SJerbtnbung 
bc«  jttjciten  3öl^nrabc«  J^i  mit  ber  aBeHe  ber  Irommel  G  G  J^erjiellt,  fo 
wirb,  wenn  au(^  bic  SBeHe  NO  hnvä)  bic  auf  i^r  fifeenbe  JRoHc  B  nur  eine 
fd^mingenbe  Semegung  erl^ält,  bennod^  bic  Srommcl  ff  ff  eine  fortraufenbc 
Scttjcgung  annehmen  unb  natürtid)  aud^  ber  3cic^nenjlift  Z  eine  forttaufenbc 
SurDc  aufjeid^nen.  Damit  fic^  hierbei  bcr  ^apicrpreifen  gteid^mäßig  Don 
bcr  Erommcl  PP  ah*  unb  auf  eine  brittc  SCrommcl  Q  Q  auftDidtcIc,  ift  noc^ 
nöt^ig,  ba|  bie  ©d^eibe  Fburd^  anjiel^en  bcr  ©d^vaubc  v  mit  bcr  a35etlc 
ber  Strommet  (2  ö  feft  Dcrbunbcn  werbe,  weit  bann  mittet«  bcr  um  bicSd^ci* 
ben  U  unb  V  tiegenben  Äreitjfrf)nur  bte  SSctDcgung  bcr  Irommcl  PP  in 
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!Dam))fft)annung 
in- 

1 

IV2 

2 

a 

4 

5 

6 

7 

8 

00 

maft^incit 

mit 
oi}nt 

1 

1044 
0 

1388 
293 

1646 
551 

2026 
931 

2304 
1210 

2524 
1430 

2701 
1625 

2863 
1766 

2996 
1901 

00 
00 

^aft^inen 

ol)nt 
(Sxpan^on 

mit 

731 
0 

820 
293 

870 
458 

925 
638 

954 
732 

972 
796 

985 
834 

993 

864 

1000 
886 

1050 
1050 

3Ran  erfte§t  au9  btefer  XahtUt,  bag  bie  SRafd^inen  mit  S^anfton  unb 
Sonbenfatton  meit  gr6|ei'e  Seijluttgen  t)etf))re(^en  ate  bie  übrigen  äRafc^inen, 
unb  ba^  bie  Seiffatngen  um  fo  gr0|er  audfaden,  je  größer  bie  @)Kinnung  be^ 
3)am))fe9  iß.  SBöl^venb  (ei  ber  Spannung  t)on  3  Sltmof)>^en  bie  Setffatng 
auf  iebeö^futtbÄo^Ienfloff  2026  ^ferbefräfte  beträgt,  ifl  biefetbe  bei  8  «tmo* 
fp^ären  @))annung  2996  ^ferbeträfte.  ferner  jeigt  biefe  SobeOe,  bog  bie 
S^))anfion9mafd^inen  o^ne  Sonbenf atton  ))iel  »eniger  (eiflen  aU  bie  mit  Son« 
benf ation,  unb  bag  bei  (enteren  ber  92u|en  ber  S^panfton  erft  bei  ^ö^ren  S)am))f» 
f))annungen  ^ert)ortritt.  Sei  3  bt^  4  Stmofp^ären  Spannung  ifl  ).  S.  bie 
Seijlung  ber  S^panfion^mafd^tne  mit  Sonbenfatton  nod^  einmal  fo  grog,  afö 
bie  einer  fotd^en  9Kaf(^ine  o§ne  Sonbenfotion.  gerner  ijt  au9  bicfer  XabeHc 
)u  entnehmen,  bag  bie  iDlaf deinen  o^ne  (S^anfion  unb  mit  Sonbenfation 
eine  mit  ber  ©ponnhoft  befi  ^Dampfe«  wenig  wadifenbe  Seijhmg  geben, 
weld^e  j.  S.  bei  3  Ätmofp^ären  ungefähr  gleic^fommt  ber  Seiflung  einer 
S^anfton^mafd^ine  ol^ne  (Sonbenfation,  unb  bei  8  Sltmofp^ären  ungeffl^r 
bie  ^älfte  x\t  Don  ber  Seifiung  ber  le^tgenannten  SRafd^inen.  (S^  geto&^rt 
a(fo  bie  Vniuenbung  einer  ^ol^en  Spannung  l^ter  feinen  großen  ©etoinn. 
Snblid^  fU§rt  biefe  Tabelle  Dor  Slugen,  ba^  bie  S)ampfmafd^inen  o§ne  (£^« 
panfton  unb  o^ne  Sonbenfation  bei  Keinen  unb  mittleren  SDampffpannungen 
fe^r  wenig  leiflen,  unb  nur  bei  l^ol^en  Spannungen  ber  britten  klaffe  an 
ä&irfung  nal^e  gleid^tommen. 

Obgleid^  t»  ^ierna(^  flet^  t)ort§ei(^after  i%  kämpfe  mit  ^o^er  Spannung 
anjutoenben,  ate  fol(^  mit  f(^wad^er  Spannung,  fo  barf  man  bod^  erfa^« 
rungdmägig  mit  ber  Spanntraft  ber  S)ämpfe  ni(^t  }u  weit  ge^en,  namentlid^ 
8  ältmofp^ären  nid^t  überfteigen^  weil  bei  l^ol^en  Spannungen  bie  9iebenl^in« 
bemiffe,  befonberd  aber  bie  SBärmeDerluße  fe^r  gro^  auffallen,  fo  ba^  ber 
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®eh)tttn,  mläftn  l^o^e  @fmnimngen  auf  bev  eitiett  @ette  geioäl^ven,  imäf 
einen  Sertufl  auf  ber  anbeten  wiebet  aufgehoben  ober  gar  übertroffen  koirb. 
$ter}n  fommt  nod^,  ba^  bie  ®efa^  bed  3^^f)>^ii<9^^^  i^"^  i^^c  ^enoüfiungen 
beim  3wfpringen  ber  Äeffel  ötel  größer  auffallen,  toenn  btefe  flar!  gcfpannte 
3)öntffe  ergeugen^  ald  koenn  fie  }ur  (Erzeugung  fc^toac^  gef)>annter  S)öm))fe< 
btencn. 

©egen  wir  ba^  me(^antf(^e  Slequioalent  ber  SEBärme  1351  ^u^pfunb 
(f.  §.  379)  unb  bie  bur^  bie  Verbrennung  Don  1  $funb  Ao§(en{ioff  erlangte 
äBännemenge=  7500  SabrieU;  fo  ermatten  toir  bie  t^eoretif^e  Seiftung 
Don  1  $funb  ^o^tenf^off: 

1361 .7500  =  10132500  gu^pfunb  =  21094  ^ferbelräfte, 
olfo  über  7 mal  fo  grog,  aö  ber  größte  Sa^lenwert^  (2996  ^ferbefräfte) 
in  ber  legten  SabeÜe.    SSJenn  bei  ber  Verbrennung  t)on  1  $funb  ^ol^Ie  nur 
4500  Saloticn  nu^bar  gemad)t  toerbcn,  fo  ip  auc^  bie  entfpred^enbe  ?eiß 
ftung  nur 

1351.4500  =  6079500  gttfel^fttnb  =  12660  ^ferbefräfte, 
Qlfo  na^e  4mat  fo  groß  al9  ber  größte  SSSevtl^  in  ber  Tabelle. 


«ig.  787. 


Dampfindioator.    2)ie  Spannung  bed  !2)ampfed  in  bem  2^reibc^(inber  §. 
wirb  bitrc^  ein  Onprumcnt  angegeben,  welche«  benStamcn  Snbicator  (franj. 

indicateur;  engl,  indicator)  erl^alten  ^at, 
unb  n)o^{  aud^  ©pannungdmeffer  genannt 
wirb.  Sin  fe^r  einfad^er  Snbicator  oon  SBatt 
iji  in  gig.  787  abgebilbet;  feine  Sinrid^tung 
ifl  folgenbe:  AÄ  i\i  ein  genau  au«gebol^rter 
St}(inber  oon  ungefähr  IV2  3^0  SBcite  unb 
1  Suß  Sänge  ^  unten  in  einer  engeren  9{ö^re  B 
au^Iaufenb,  unb  oben  burd^  einen  Aolben  K 
öerfc^toffen.  SDa§  ju  biefcm  3wcd(e  fd^rauben* 
förmig  gefd^nittene  @nbe  ber  S^ö^re  B  toirb  in 
ein  ioij  im  3)edfc(  be«  Sreibc^Iinbcr^  eingefegt, 
fo  baß  nad^  Eröffnung  eined  in  B  figenben 
$a§neö  H  ber  S)ampf  in  ÄÄ  tieten  unb 
gegen  iTbrüdCen  fann.  S)ie  Aolbenfiange  KO 
ge^t  burd^  eine  ringförmige  Rührung  C  unb  ifl 
mit  einer  ©piralfeber  F  umgeben,  »eld^e  mit» 
tetö  K  burc^  bie  Spannung  M  3)ampfed  fo 
t)iet  iufammengebrttdCt  koirb,  bi^  fte  biefer  bad 
®(ei%ctt)id^t  ^öli  3)er  3«iger  Z  am  (lixä>t 
biefer  Stange  giebt  bur(^  feinen  l^ö^eren  ober 
tieferen  ©tanb  bie  Starte  ber  !Z)ampf fraft  an. 
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Xa  biefe  ftraft,  }umQ(  bei  ben  (Sp^n^n9ma\ifmm,  toft^tenb  ht»  ganjen 
jfolbenmeged  DeränberKc^  tfl,  fo  tommt  e9  barauf  an,  ben  mittleren  äßert^ 

ber  ®)>annung,  ober,  wa^  am  (Enbe  einerlei  tfl, 
ben  mittleren  @tanb  Don  Z  onjugeben.  !De^ 
§oI6  erfe^t  man  aud^  ben  3^^  ^^^ 
einen  B^i^^^^f^if^  ^  unb  (ä^t  benfelben  an 
eine  Xafe(  DD  brttden,  bie  mittele  einer 
©d^nur  ES  hntäf  bie  ©tange  bed  2:rei6!o^ 
ben^  na(^  ber  einen  unb  burd^  ein  ©egenge^ 
n)i(^t  Q  mi)  ber  entgegengefe^ten  (Seite  ^in 
fortgegogcn  tt)irb.  3)urc^  biefen  ©tift  wirb 
mfil^renb  eined  ^oKenfpiele^  eine  Surt^e  auf 
DD  ge}ri(^net,  beren  ^ä(^enin^alt  afö  äRag 
ber  t)om  j£reibIol6en  t)errid^teten  3(rbeit  mä^* 
renb  etned  ^olbcnfc^nbc^  bienen  lamt:  btDtbtrt 
man  ba^er  bie  l^iemac^  beftimmte  Arbeit  burd} 
ben  ganjen  ftolbenmeg,  fo  er^äb  man  natüvHd) 
bie  mittlere  Äraft  ober  3)ampffl}annung. 

3fp  bie  ®i)annnng  be«  Dampfe«  unter  K 
beim  Aufgange  be«  Ireiblolbcn«,  =  p,htx 
?ltmofi)^Ärenbrudf  über  Ä",  =  a  unb  bie  ©pon» 
nung  ber  geber,  auf  jcbett  Ouabratjofl  ber 
Äolbcupd^e  t)ert^eilt,  =  yi,  fo  erhält  man 
für  ben  Aufgang  be«  Ircibfolbcn«: 

P  =  yi  +  a; 
begeid^net  man  aber  mit  g  bie  ©pannung  beim  Stiebergange,  unb  mit  y^  bie 
entfprcd^cnbc  Äraft  gum  Hufibcl^nen  ber  fjcbcr,  fo  ^at  man : 

a  =  q  +  y%; 
oerbinbet  man  ba^er  beibe  ©leic^ungen  mit  einanber,  fo  ergiebt  ftd^  bie  be^ 
ttjegenbe  Äraft  ht9  XreibWbcn«  auf  jeben  QuabratjoD  feiner  gtä(^e: 

p  —  a  =  yi  +  a  —  («  —  j/0  =  yi  +  ^2. 

©inb  bie  Sln^be^nung«*  unb  3"fottinienbrüdPung«h:äfte  ber  ^tt  ben 
Vu^be^nungen  unb  ßufammenbrttdCungen  berfclben  pro))ortionaI,  fo  !ann 
man  yi  unb  y2  bur(^  bie  Slbjlänbe  beö  ©tifteö  t)on  einer  ^origontaten  ®mnb^ 
(inte  meffen,  weld^e  ber  ©tift  befd^reiben  würbe,  nienn  bie  ^eber  koeber  gu» 
fammengebrildEt  nod^  audgebe^nt  märe,  menn  alfo  ber  ^otben  K  Don  unten 
mie  Don  oben  mit  ber  Sfittofp^äre  communicirte.  SS$enn  nun  bie  2)afe(  bie 
oerjiilngte  Seniegung  be«3¥oIbend  annimmt,  fo  toirb  ba^er  aud^  ba«  ^robuct 
an9  ber  mittleren  ©umme  ber  äbftänbe  ht9  ^tii^x^  t)on  ber  ©runblinic 
urb  au9  ber  ?änge  beö  Safclmege«,  ober  bie  ©umme  ber  3n^alte  ber  ton 
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bem  @ttfte  über  unb  unter  ber  ©runblinie  mä^renb  etned  £oIbenf))teIed  hiß 
fd^ricbencn  ijigurcn  bo§  2Ka§  ber  Arbeit  bc«  S)anH)fc^  bei  einem  l^alben 
(Spiele  ober  bei  einem  ?(«f  •  ober  SWeberflange  bc«  Äotben«  angeben. 

gig.  789. 

!Die  ginri^tung  §.  492 
eine«  3)anH)finbi* 
cator^  t)om  ^errn 
eiairin^ariöfü^rt 
gig.  789  öor  «u* 
gen.  e«ijl^ierCÖ 
ber  S^tinber,  in  mh 
6)tm  ber  Äotbcn  K 
fpiett,  ferner  ÄÄ 
ein  iJugjlütf  mit  bem 
©a^ne  fl,  »ctd^eö 
auf  ben  2)e(fel  be« 
2)am<)fc^tinber3  auf* 
gefd^raubt  unb  burc^ 
ba§  ©ettJinbe  BB 
mitbemS^tinber  CO 
Derbunben  toirb.  Um 
bicÄotbenjiangejri 
ijteincSpiraIfcbcrF 

gcttjunben,  loelc^e 
mittete  cinej8  Seiler« 
E  biefe  @tange  nad^ 
unten  brildt,  njä^ 
rcnbfieöonberÄraft 
be«   3)am))fe«   auf« 

wärt«    gefd^oben 
wirb.   Unterhalb  bc« 

letter«  E  i\t  bic 

fiotbenjiange  KL 
nod^  mit  einem  Ouer* 
arme  D  öerfe^cn, 
welcher  mittel«  eine« 
©etenfe«  unb  einer 
^illfc  bcn  ^däjmn* 
pift  Z  trägt  a)ie 
®})i6e  biefe«  ©tifte« 
berührt  loä^renb  be« 
69* 
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&tbtaviäft9  einen  ^ierfheif en,  mlifet  ben  Umfang  eine^  ^o^(en  iDtetallc^Im^ 
ber«  ö  ö  bebecft;  wenn  fi(^  fotglid^  biefer  ^^opierftrcifen  unter  ienem  3^«^ 
nenfKft  ^m)iel^t,  fo  entfielet  auf  bem  erfleren  eine  Surt^e,  beren  t)etttcaie 


«ifi.  790. 


Drbinaten  ber 
ÜDani))ffraft  pvopot^ 
tionalfuib.  S)ie8e* 
wegung  bed  (Etjjiin* 
ber^  fammt  bem  bar^ 
anfUegenben$a))ier' 
fkeifen  erfolgt  but^ 
bte  Aolbenflange  ber 
)upvttfenben3)am))f« 
mafd^tne  mittel«  einer 
@4nur  RS,  loelc^c 
auf  eine  Jrommel 
2222  auf gemidelt  unb 
mit  einem  Snbe  am 
^opfe  ber  gebadeten 
Äolbenflange  befe* 
fügt  tt)irb.  3)a  biefe 
Irommel  burd^  bic 
Dampfmafd^ine  mit* 
tel«  ber  ©d^nur  nur 
nac^  ber  einen  SRid^^ 
tung  umgebrel^t  wirb, 
fo  ift  um  bie  SBefle 
berfelben  nod^  eine 
in  bem  ©e^äufe  M 
eingef(^Ioffene  ®pi* 
ralfeber  gewunben, 
weld^e  biefe  Irommel 
bei  bem  {Rüdhoege 
be«  3)am|)fIoIbcn« 
)urüdfbre^t 

3)ie  aßette  NO 
ber  Irommel  GQ 
x%  wie  fid^  au«  bem 
©runbrig  in  gigur 
791  erfc^en  lägt, 
an  jwci  Steffen  N 
ünb  0  mit  ©d^rau* 


§.  492.] 


SSon  ben  Dampfmafd^incn. 


1093 


bengeiütnbcn  t)erfel^en,   tüdd^c  in  bie  ouf  bcn  aSSeUcn  ber  Irommdn  GG 
unb  PP  p^cnbcn  (Sd^raubcnräber  ^i   unb   Oi  eingreifen  unb   bicfriben 


gig.  791. 


in  entgegcngefefetcn  #ii^* 
tungen  umbre^en.  Da  nun 
btcfe  aaSctte  mittete  ber 
©d^nur  u.  f.  to.  wä^renb 
einc^  Äolbenfpiele«  um 
einen  gettjiffen  SBinW  l^in* 
unb  juvütfgebre^t  niirb,  fo 
tt)i(fe(t  [xäj  hierbei  ber  auf 
ber  Srommel  PP  bcfejiigte 
^apierftrcifen  erjl  öon  PP 
auf  G  G  unb  bann  toieber 
jurüd  öott  G  G  auf  PP, 
unb  ed  befd^reibt  l^ierbei  ber 
äeid^nenjiift  Z  auf  bemfel* 
ben  eine  gef^toffene  Suröe, 
%vi9  ber  t)on  biefer  (5urt)c 
begrenzten  f^äd^e  lö^t 
[xij  bann,  tme  im  t^origen 
"Paragraphen  gejeigt  iDurbe, 
bie  Scränberlid^feit  ber  Äraft  beö  Dampfet  erfeften,  fotoic  arbeit  unb  mitt» 
(cre  ®rö§e  beifelben  bejiimmen. 

Der  ^icr  abgebilbcte  3nbicator  öon  Slair  unterfd^eibet  ftd^  öon  bem  ge* 
mö^nlid^en  englifd^en  ^nbicator  öon  ÜWac*9taugl^t  baburd^,  bag  man  mit 
$ü(fe  beffelben  nid^t  b(og  gefd^toffene,  fonbern  aud^  f ortlauf cnbe  ^ttrt)en,  koie 
j.  8.  mittete  eine«  Dynamometer«  (f.  §.  125),  barpetten  !ann.  3«  Wef«iw 
3wedfe  ip  bie  SBeffe  ber  Erommel  G  G  mit  jwet  äa^tt^äbern,  loie  N'i,  au«* 
gevüjiet  unb  ha^  ©tüdf  N  ber  ^orijontalcn  SBette  i\^0  in  entgegengefe^ten 
9{td^tungen  hopptlt  fd^raubenförmig  au«gefd^nttten.  SBenn  man  nun  buid^ 
3urüdfjiel^en  ber  ®d)raube  p  ba«  3^^wrab  Oi  toon  ber  SSJeKe  ber  Srommel 
PP  löji,  unb  bagegen  burd^  Slnjie^en  ber  ©^raubc  g  bie  fejle  SJerbinbung 
bc«  jweiten  30^«^^^^^^  -^i  «li*  ^^^  SBefie  ber  Erommel  G  G  J^erpefitr  fo 
wirb,  tt)cnn  au^  bie  SBefie  NO  burd)  bie  auf  i^r  flfeenbe  JRoße  E  nur  eine 
fd^mingenbe  Scwegung  erhält,  bennod^  bie  Srommel  G  G  eine  forttaufcnbc 
Settjegung  annel^men  unb  natürtid)  aud^  ber  3cic^nenftift  Z  eine  fortlaufenbe 
Surt)e  aufgeid^nen.  Damit  fid^  hierbei  ber  ^apierjheifen  gtcid^mä^ig  Don 
ber  Erommel  PP  ah*  unb  auf  eine  brittc  Erommet  Q  Q  aufwidtele,  ift  nod^ 
nöt%,  ha^  bie  ©d^eibe  Fburd^  5lnjie^en  ber  Schraube  v  mit  ber  aSSetle 
ber  StrommeK^Ö  feft  öerbunben  werbe,  weil  bann  mittete  ber  um  bieSd^ei* 
ben  U  unb  V  (iegenben  Äreujfrf)nur  bie  Bewegung  ber  Irommtl  PP  in 
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entgeflerigefejier  »^tong  ouf  bie  Irommel  Q  ^  übertrogen  toirb.    Um  bei 
biefer  fortlSufenben  «ufwtdelung  beti  $a<)ievfh:eifen  in  ©i)annunfl  ju  er^at* 

ten,  i{l  nöt^ig,  bag  bie 
©pannrolle  T  mittet«  ber 
©d^raube  t  anf  ben  Rapier» 
jircif  en  ö  ^  anfgebrödt 
»erbe.  9?o(^  iji  für  bie 
^arfleQung  fortlanfenber 
@^ttrt)en  noc^  ein  i^meiter 
3ei(^nenfKft  X  angebrad^t, 
wetd^er  bie  Saft«  ober  9?un* 
linie  cutf  ba«  $a))ier  auf« 
}eid^net. 

Um  beüDarfleffung  einer 
gefd^toff enen  Surte  ben  $a* 
))ier{lreifen  jmifd^en  Gt  nnb 
Q  fiet«  gef))annt  )u  erl^at« 
ten,  ifi  Mm  bie  äBelle  t)on 
^(^  eine  ©()iralfeber  ge* 
tounben,  meldte  ftd^  mittel« 
bc«  @<}errrabe«  W  nnb  ber 
©^)errttin!e  J  beliebig  fpannen  (ägt.  ^omit  biefe  ©piraifcber  ouf  bie  SBcHe 
t)on  C  C  tt>itfen  fönne ,  ^at  mon  nur  burd^  Änjie^en  einer  ©d^raube  w  bie 
$ü(fe,  toeld^e  bo«  innere  Snbe  ber  ©pirotfeber  trägt,  feft  mit  biefer  aSSeHe 
ju  t)erbinbett. 

Um  enbüc^  ba«  S?erl^ältni§  gwifc^en  !Dom<)ffroft  unb  2>^\ifx*  ober  Äotbenmeg 
}ufirit^*^at  man  notürlic^  mit  ©en^id^ten,  n^omit  mon  biet$eberFau«bel^nt 
unb  jufommenbrüdft,  befonbere  Serfud^e  onjuftellen,  An  bem  3nflrumente, 
welche«  ber  Serfoff er  in  feinen  $änben  ^ot,  migt  ber  3)ur(^mejf er  be«  Äolben« 
K,  22  SWiöimeter,  unb  giebt  bei  1  Äilogromra  ©j)onnung,  bie  eine  ©pirol* 
feber  2  ÜRiDimeter,  unb  bie  onbere  ©})iralfeber  5  SKillimeter  äciß^^'^^Ö- 
SDomit  ftd^  eine  möglic^fl  conftonte  unb  ))om  3)ampfbrudEe  nnob^ängige  J}o^ 
bcnreibung  ^erou^PeUe,  libert  mon  ben  Äolben  KxM^i  ob,  fonbern  "txt^^i 
benfelben  forgfältig  ob  unb  bebedtt  i^n  mit  einer  Delfd^id^t.  SBenn  nun 
^iernod^  bie  Äolbenreibung  bei  bem  S?ort)erfud^e,  tt)0  bie  geber  burd^  ®e« 
tt)i(^te  gefpannt  toirb,  biefetbe  iji  toie  beim  njirHid^en  ®ebrou(^  be«  Snbico* 
tor«,  tt)o  bie  geber  ben  3)om})fbrudf  ouf  nimmt,  fo  finb  bie  Angaben  be« 
Snbicotor«  gor  nid^t  öon  biefer  SJeibung  abhängig  unb  efi  iji  biefelbe  ni(^t 
weiter  in  Setroc^t  )u  gießen. 

5lnmerfung.    3n  ber  neueren  ^t\i  \j<xi  man  bei  ben  3nb!catoren  flatt  bec 
©piratfeber  aud^  geberfd^tenen  nac^  «Poncelet  angetocnbet.    3)ie  toefentli(^|ie  (Sin-- 
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ri(^tun0  eine«  foft^en  3nbtcator«  fü^rt  gi^^.  793  »or  STugen.    @«  ifi  ^ter  bet  «^^ 
linber^  l^orijontol,  unb  mit  ber  ^ian^tKE  beffelbcn  bte  ^araboHWe  gebet  F  6^ 
gta.  793.  f"^^^  ^^^  Setdjnenflift  Z  öerbunben, 

toelt^er  feine  Surt^e  auf  einen  um 
^toet  betoegfid^e  3!rommeln  gelegten 
?Ja))ierfireifen  anf^tiä^nti  (»ergl. 
$.  125  unb  $.  127,  fotoie  SÄorin: 
Legon  de  mecanique  pratique, 
l'ö  partie,  1865).  ©inen  anberen 
!Damj)finbifator  mit  jtoei  gebern  f)at 
^ecr  aßelfner  confhuirt  (f  beffen 
^äfxift,  „bie  8ocomoti»e/'  ®öttin* 
gen  1859). 

Indioatordiagramm.  3e  §. 
nod^bem  eine  9)iofd^tne  mit  Sief* 
ohtt^odjlbmd,mxt  ober  o^neS^pan» 
jlott  tüirft,  je  nad^bcm  ferner  bic 
©teuerung  bem  Sireibfolbcn  öor* 
tut  ober  nic^t  u.  f.  ro.,  fättt  bie 
t)on  bem  ©ampfinbicotor  befd^ric* 
bcnc  unb  bie  Seijhtnfl  bc8  Dam* 
pfeö  angebcnbe  Surt)c  fc^r  öcr« 
fd^iebett  au«.  33ci  einer  SKa* 
fd^inc  mit  2:icfbru(!  unb  o^nc 
e^ponfton  ^at  bicfc  duröe  bie 
©auptform  eine«  SRcd^tcdfe«,  tt)ie 
AB  CD,  gig.  794.  Seim  «n^ 
fange  bed  ^olbenniebergange«  fielet 
ber  ©tift  in  Ä,  wäl^rcnb  beö  9?ic* 
bergange«  befd^reibt  er  eine  mit 
ber  Sinic  0  -=-  0  jicmlid^  parallel 
laufcnbc  Sinie;  tt)ä^renb  ht9  tief» 
Pen  Äolbenflanbcö  legt  ber  ©tift  ben  SBeg  BG  jurüdf,  beim  barauf  folgen^ 
ben  Aufgange  befc^reibt  er  ben  nur  roenig  über  ber  9htn(inie  nieggel^enben 
Suröent^cil  CD,  unb  tt)ä^renb  bc«  ^öd^ftcn  Äolbenjtanbc«  burd^Iäuft  er  ben 
jicmlid^  fenfrcd^ten  SBeg  DA,  ha  bann  bie  ©pannung  öon  cttt)a  Vio  Ät* 
mof^)^ärc  auf  cttoa  ^/s  ?ftmof^)l^äre  fleigt.  Die  Drbinatcn  yi  über  ber 
einer  Sltmofp^äre  ©<)annung  cntf^)rc(^nbcn  ©runblinic  1  -?-  1  flnb  üic( 
Heiner  ate  bie  Drbinaten  ^2  unter  biefcr  Sinie,  weil  jene  ben  Uebcrfd^ug 
be«  3)am))fbrudfe«  über  eine  Sltmofp^äre,  biefe  aber  ben  Ueberfd^ug  htß  "äU 
mofp^ärenbrudEed  über  ben  3)rucf  im  (Sonbenfator  audbrüdCen.     @in  mit 
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Stotittt  Stbfc^nitt.    Stetted  (iapittl 


[§.  494. 


bem  unteren  %f)nU  bed  S^Ifatber«  contmmtktrenber  dnbtcator  totlrbe  natflr« 
lic^  eine  entgegengefeftte  dntot  ticfcrn. 

SBcnn  bet  S)attH)f  erfl  am  anfange  be«  Äolbenniebet*  obct  Äolbenouf* 
gonge«  )ugelaffcn  »trb,  fo  fäU  bte  SntDe  ntd^t  fo  t)oafontmen  ava,  fonbem 
t»  f^at  biefette  bei  Ä  nnb  C,  gig.  795,  bebeutcnbere  «bjtufungen.  (g«  ftel» 
len  fld^  biefe  aber  bonn  befonber«  gro§  ^erau«,  toenn,  toxt  bei  ber  Schieber* 

fteuerung  mit  ^et^qrcentrif,  bie 
(Eröffnungen  fe^r  aümältg  erfol« 
gen,  fo  ha^  ber  3)ampf  wä^renb 
be«  Umfleuem«  burd^  t)erengte 
SWünbungen  jhömcn  mug,  unb 
baburc^  an  ©ponnung  Verliert. 
S)ur(^  ha9  langfame  (Eröffnen  bed 
Hbjugtteged  n)irb  bieSCbflumpfung 
bei  C  )amal  noc^  be^^atb  fe^r 
gro§,  meti  ber  au«fh:ömenbeS)am))f 
reagtrenb  nnb  anfänglich  bei» 
na^e  mit  t>oQer  ^aft  auf  ben 
S)am^)f!otben  jurüdtoirft.  ^nx 
SSer^inberung  biefer  großen  Ab« 
{lum))fung  ijl  benn  aud^  ein  $or« 
eilen  ber  Steuerung  beim  Hblaffen  ht9  S)am))fed  unbebingt  not^menbig. 
S)ur(l^  ju  gro§ed  Soreilen  beim  3^'  ^^^  Sblaffen  toirb  aber  au^  (eid^t 
bo«  ©egent^eil/nämlid^,  »ie  in  gig.  796,  eine  ju  große  Hbflumpfung  an 
ben  anberen  (Edfen  B  nnb  D  herbeigeführt. 
494  Sei  ben  SDtafc^inen  mit  @|:panfion  nimmt  bie  dnbtcatorcurt)e  na§e 
bie  gorm  einer  au«  einem  SRe^tedfe  unb  einem  Irapeje  jufammengcfefctcn 
gignr  an;  ber  rectanguläre  X^eil  entfprid^t  ber  SBirfung  be«  ^Dampfe«  not, 
unb  ber  trapesoibale  2:^eil  ber  SEBirfung  beffelben  mä^renb  ber  S^))anfton. 

(Sine  9?iebcrbrttdfmafd^ine  mit  (g^ponfion  liefert  eine  Surte  ÄC, 
5ig.  797.  Dem  Steile  Si  be«  Äolbentoege«  öor  (Eintritt  ber  (gjrpanflon  ent* 
fprid^t  ba«  SurDcnftüdf  ÄE,  toeld^c«  jiemlic^  mit  0  -r-  0  ober  1  -r- 1   pa* 
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rattel  läuft;  bcm  übrigen  I^cile 
$3  aber  entfpric^t  ba«  Surt)en{lü(! 
EB,  meldte«  {id^  aUmälig  tiefer 
^erabjie^t  unb  ber  ?inie  0  -=-  0 
nähert  3)ergtäc^enraumJE:5CF 
mi^t  bie  Seiflung,  meldte  burd^  bie 
(E^panrton  allein  genionnen  »irb. 
S)ie  (SurDe  -4  C  in  gig.  798  befd^reibt  ber  Onbicator  einer  S)ampf' 
mafd^ine  mit  ^ioc^brudf,   (Eypanfion   unb   (Eonbenfation,  bie  in 
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gig.  799  ober  eine  fold^c  o^itc  Soitbenfatiott;  tt)ä^rcnb  fld^  bei  jener  bcr 
rüdläufige  ^t\l  CD  na^e  über  ber  SRuaiinte   ^m)te^t,    läuft   berfelbe 
glj^.  798.  M  biefer  na^e  über  ber  8inie  1  -=-1 

^ttt,  tfl  alf 0  aud^  bad  SSJta%  ber  Sei^ 
fiung  ber  SDtofd^ine  um  ein  jwtfd^en 
ben  Sinien  0  -f-  0  unb  1  -f-  1 
befinblic^e«  9ted}te(I  Heiner. 

3n  i$ig.800  ifl  enblid^  no^  bte 
3nbicatorcurt)e  für  cine^  o  d^  b  r  u  df * 
mafc^tne  (oon  4  Sltmofpl^ären) 
ol^ne  ^jppanfion  unb  Sonbenfa« 
t  i  0  n  toor  Sugen  geführt.  (£9  ifl  auc^ 
^ier  bcr  3?oum  jtoifc^en  0  -i-  0 
unb  l-Hl  leer,  unb  ba^er  bic 
?eiflung  biefer  SRafc^ine  um  ein 
jiüifd^cn  bicfc  Linien  ju  legcnbc« 
JRed^ted  Heiner,  al«  menn  bic  SDtoß 
fc^ine  mit  (Sonbcnfation  arbeitete. 


giß.  799. 


m-  800. 


^ 

A 

B 

q 

2 

1 
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üDer  üDampfinbicator  ijl  nid^t  §. 
ottein  ein  öorjtiglid^e«  Onjlrument 
jur  ScfHmmung  ber  Äroft  unb 

0 ■ 0      Seiflung    einer    !Dompfmofd^ine, 

^  fonbem  oud)  ba«  beflc  ^ülf«mitte( 
jm:  Scurt^ci(ung  ber  ®üte  unb  3*^^<^wä§igfcit  bcr  ©teucrung  berfdben, 
ha  bie  ©eftolt  ber  3nbicatorcuröe  über  bic  SBirffomleit  bcr  Steuerung  Diel» 
fat^  auffd}lüffe  giebt  unb  t)or  Stttem  bie  iDtängel  bcrfelben  nac^n)eift.  ÜDie 
SKängel  bcr  @d^iebcrflcuerung  fönnen  folgenbc  fein: 

1)  S)ie  !3)ompfconöle  ^oben  nid^jt  bie  geprige  SBeite.    3ft  ber 
Querfc^nitt  bed  !3)om))fconofö  ju  flcin,  fo  mug  ber  3)ompf  mit  einer  )u  großen 


giß.  801. 


®cf(^winblg!cit  gu  treten  unb  ab* 
fliegen^  unb  bobei  einen  noml^aftcn 
S^eil  feiner  Spannung  jufe|cn. 
3)cd^olb  nimmt  ouc^  bonn  bie  3m 
bicotorcurt)e  bie  )ugefpi$tc  t^orm 
ÄBCD.^XQ. 801,  an.  ©cibcrgc« 
porigen  ®r5ge  biefer  iDtünbungen 
ttJÜrbe    bo«    3nbicotorbiogromm 

cttoo  bie  burd^  bie  punHirte  Sinie  ÄBiCiD  angegebene  ©cjlolt  ^oben. 
2)  Die  ©d^iebcrjlonge  ^ot  nic^t  bie  erforberlid^e  Sänge,  tt)obei 

bcr  ©d^ieber  ouf  ber  einen  ©citc  ber  Dompftocgc  einen  grögcrctt  SBeg  burd^» 
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(fiuft,  aU  Qttf  bei  attbeten  ®ette.  &  ftnbet  bann  bei  einem  3)ani))ft])ege 
efaie  längere  Sr9ffnung  @tQtt  aU  beim  anbeten,  inobei  bie  Sänge  ber  Stäka- 
.  torcuiDe  auf  ber  einen  @eite  eine  größere  unb  anf  ber  anbeten  eineffeinete  lottb. 
3n  getmffem  ®tabe  ftnbet  eine  Setfd^ieben^ett  in  bet  @ti)ffnungd}ett  bet 
!Dam))f»ege  anc^  be^^alb  @tatt,  ineil  bet  !Dam))ffoIben  bie  eine  $ä(fte  feine« 
SBege^  nic^t  in  berfelben  ^dt  jntttdEIegt  tote  bie  anbete.  Sejetd^net  r  bie 
Htmltfnge  bed  Ammmja))fend  unb  l  bie  Sänge  bet  ftutbelflange,  fo  beträgt 
(f.  §.  458)  bet  Jtolbentoeg,  totli^tx  bem  etfien  unb  oietten  Ouabtanten  bet 
Umbte^nng  bed  Atummjapfe^d  entf))tid^t: 

r« 

unb  bet,  totli^tt  bem  jtoeiten  unb  btttten  Ouabtanten  )ufommt: 

^^  =  ^  +  27' 
t9  ijt  alfo  bie  !Differenj  biefet  SBege: 

unb  fotglid^  i^r  Ser^ä(tni§  jum  ganjen  ftolbenfd^ube  2r: 

gg  —  gl  _.  J_ 
2r  2l' 

S)a  bie  (S^))anflon  ht9  üDam))fe^  t>ot)ttgtt(l^  in  bet  jmeiten  ^ä(fte  bed  SoU 
benfd^ube«  fiatt^at,  fo  ifi  aud^  bie  SBirlung  bed  3)am))fe^  auf  ber  einen 
@eite  bed  ^otben«  nid^t  genau  biefelbe  toie  auf  bet  anbeten,  unb  ba^et  gm* 
genauen  (Etmittelung  bet  Setftnng  einet  !Dam))fmaf d^ine  noi)  nöt^ig,  ba%  man 
mit  bem  dnbtcatot  aud^  auf  bet}to)eiten®eitebed  3)am))fc^Iinbctd  Seobad^tum 
gen  aufteile.  SRan  fann  )u  biefem  ^xa^t  Don  bem  Önbicatot  au«  fotoo^l 
eine  9f0§te  nad^  bet  einen  ate  am^  eine  9t9^re  nad^  bet  anbeten  @eite  M 
Dam^jfctilinbct«  fügten,  mug  jebod^  toä^tcnb  eine«  SSetfud^e«  pet«  nut  bie 
Sommunication  mit  einet  Seite  ^etfletten.  «m  beflcn  ijl  t»  gleid^jeittg  jtoei 
dnbicatoten  in  Slntoenbung  }u  bringen. 

3)  3)te  ©d^iebetfläd^en  ^aben  nid^t  bie  angemeffene  93reite;  e« 

ftnbet  }.  9.  eine  }n  gro§e  Sebedung  (Statt,  toetd^e  babnrd^  angezeigt  toirb, 

gl    QQ^  ba§  bie  3nbicatorcuröe  gig.  802 

Pd^  cinctfeitß  ju  jcitig  ^etab»  unb 

j  ^V ""'"''^^:::::::;;^ >.  anbetetfeit«  ju  ftül^  ^etaufjie^t. 

L  ^       ~         4)  !l)a«  ffiycentti!  ^at  ni<^t 

\     \^  J^  bie   tid^tige    ©tellung    jur 

"  o"  ^ SBatje  bc«  Ätuntmjapfcn«, 

e«  pnbet  ba§et  ni^t  bet  )toedf^ 
mäßige  ®tab  bedSoteilen«  @tatl 
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3fl  boö  SSorcilcn  ju  flori,  fo  föHt  bic  Sttbicatorcuröe  ö^nttd^  tt)ic  §ig.  802 

au«;  ip  hingegen  baffclbc  ni^t  t)or^anbcn  ober  ju  Wtoac^,  fo  tritt  ba«  um* 

gefe^rte  S?erl^ftltnt|5  ein,  nämlit!) 

®*^-  ^^-  eine  flarfe  «bftumpfung  ber  gden 

-4  unb  0,  gig.  803,  ber  öojt  ber 

©d^iebercuröc  umfd^Ioffcnettgtöd^e. 

5)  üDo«  e^cetttri!  f^ai  ntc^t 

bic  rid^tigeSjcentricität  ober 

^  ^        ber  ©d^icberttjcg  nid^t  bie  erforber» 

lid^e  ®röge.    3jl  biefer  SBeg  ju 

Kein,  fo  finbet  nid^t  bie  nöt^ige  Eröffnung  ber  SBcge  (Statt,  wnb  e«  entfielt 

ba^er  eine  3nbicatorcur\)c  »ie  gig.  802,  tfi  aber  berfetbe  ju  grog,  fo  fättt 

bic  e^ponfion  be«  Kampfe«  ju  Hein  au«,  unb  e«  finbet  ein  ju  großer 

3)anH)ft)erbrauc^  ©tott,  toie  cö  and)  bei  einer  ju  fleinen  ©d^icberbcbedfung 

ber  gon  ifi. 

eine   eigent^timlid^c  Ocflalt,  gig.  804,  nimmt  bic  ©d^iebercurDe  einer 

©ampfmafd^inc  ol^ne  Sonbenfation  bann  an,  lücnn  bie  (£j:<)anfion  be8 

S)am^)fe«    ju    meit   getrieben 

tt)irb.    S3  ifl  bann  gegen  Snbe 

be«  ßolbenf^ubcö  ber  ©egenbrud 

größer  ate  ber  a5am<)fbru(l,  unb 

e«  bilbct  bcöl^alb  ba«  Snbicator* 

biagramm  einen  Änoten  K. 

3p  ferner  bie  S)ampf f Ia<)pe  ober 

ba«  9tcguUrung«V)entiI  im  S)am^)f* 

ro^rc  JU  ftar!  gcft^Ioffen,  fo 

finbet     ebenfalls     eine    fc^Ied^te 

3)am^)fbenutung  ©tatt,  toie  aud^ 

burd^  bic  ®cpalt  ber  anbicator* 

curDc   in  gigur  805    angezeigt 

wirb. 
aBenttberS)ompflolbennidöt 

bam<)fbid^t  ablt^Uc^t,  fo  nimmt 

bic  SnbicatorcurDc  ebenfattö  eine 

cigentpmlid^e  gorm  an,  toeil  ba* 

burd^  ber  S)anH)fbrud(  ^erabgejo^ 

gen  unb  ber  ©egenbrudf  t)crgrö* 

gert  toirb.    ginbct  bicfeö  unbid^te 

«bfd^lie|cn  in  fc^r  ^o^'em  ®rabe 

©tatt,  fo  !ann  bic  3nbicatprcurtoe 

bic  ®cpalt  in  gig.  806  anne^* 


gig.  ?05. 


giO.  806. 
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meii.  (Rn  tt^nlic^ed  Ser^ftltmf  ftnbet  @tatt,  toenn  bte  3)am))ffc^te6et  n^t 
bampfbid^t  abf^Iiegen. 

Uebrtgen«  ifi  bei  bem  ®tixaai^  be«  dnbicator«  andj  bavouf  )u  fe^en, 
ba§  et  in  gutem  Buf^n^^  H  bag  namentltd^  ber  ftolben  beffelben  toor  bem 
©ebtaud^e  eingeölt  tottht  unb  bte  ©d^nur  beffetben  bte  richtige  Sänge  erl^alte. 

9Ran  fann  aud^  ben  üDamfifinbicator  an  ben  ©d^ieber  anf daliegen,  m^ 
bei  man  ein  fogenonnte«  ©d^teberbiagramm  nf^&lt,  koeld^ed  bie  3)ampf' 
f))annnng  bei  ben  t^erfd^tebenen  ©d^teberflcHungen  angtebt  unb  bie  f^unctton 
ber  Steuerung  gegen  Snfang  unb  (Snbe  be«  Aotben^ub«  fe^r  gut  erfennen 
lä§t  Um  einen  t)oaflänbigen  Huffc^lug  über  ben  ®ang  ber  Steuerung  etnet 
2)ampfmaf(^ine)u  ermatten,  nimmt  man  bei  Hbfperrung  bed  3)ant))fcd  ein  brit« 
M  üDiagramm  ab,  toeld^e«  ben  d^fammen^ang  jtoifdben  jfolbeu'  unb  ^vt* 
benoeg  birect  anjeigt  unb,  toie  ou«§.  459  folgt,  na^e  bie  gorm  einer  ffiflipfc  ^ot. 

SIu(^  tf^ut  ber  X)ampftnbicator  feine  ntt^ßd^en  Dienfle,  »enn  man  i^n 
auf  bie  ?ujt«  unb  993arm»a{fer))umt)e  auffegt. 

anmerfung.  8lu«füWf(i^e  SWitt^etlungen  üBer  tie  ^nbicatorcunxn,  toe^e 
bei  iSBerfu<^en  mit  t)erf<i^trbcnen  S^af^inen  erl^ten  toorben  ftnb,  tna^t  Dioxin 
im  britten  Xi^ilt  fetner  Le^ons  de  Mecanique  pratiqae  (f.  auäf  bie  (Schrift: 
Catechisme  du  Mecanicien  a  vapeur,  par  £.  Paris,  art.  Indicatear  de 
P.  Garnier,  fotofe  ©ornemann'«  «b^anblung  über  ben  3nbicator  (wn 
©ombe«)  in  ber  Seitf^rift  „ber  Sngenieur".  ©efonber«  ifi  gu  tm}pftf}Un  ber 
3nbicator,  «nleitung  jum  ©ebrau^  beffelben  hti  ber  ^rfifung  öon  JDam^fmaf(^i* 
nen  k  »on  3.  Söötdfer«,  «erlin  1863. 

§.  496  ArbeitsYerluste  einer  Dampfinaschine.  !Die  t^eoretifd^e  iA* 
ftung  einer  S)ampfmafd^ine,  totli^t  fic^  mittete  ber  im  Dbigen  entmicfel« 
ten  gormein  bered^nen  lä^,  toirb  burc^  mehrere  Slcben^inberniffc,  loie 
}.  9.  Jtolbenniirfung,  9[bfü|(ung,  S)rud[oer(uf!  in  ben  Seitungen  u.  f.  id., 
bebeutenb  herabgezogen,  fo  bag  bie  effectiue  Seiflung  berfelben  nur  40 
bis  70  ^rocent  ber  t^eoretifd^en  audf&nt,  toit  in^befonbere  burc^  Srem^ 
unb  3nbicatort>erfud^e  nac^gewiefen  n)irb.  9Ba9  }unS(^fl  bie  Seitungen 
anlangt,  moburc^  ber  S)ampf  and  bem  jfeffel  in  bie  3)ampffammer  unb  oon 
ba  bnrc^  bte3)am))fcanfile  in  ben  ^ampfc^linber  geführt  n}irb,  fo  t>erurfa(^en 
biefelben  jebenfaW  eine  Serminbcrung  in  ber  3)ampffpannung,  unb  cö  ifl 
be^^alb  bie  Spannung  p  bed  Dampfet  im  (^l)(inber,  meiere  man  (f.  oben 
§.  478)  in  bie  Seiftung^formel  ein)nfe$en  ^at,  nic^t  bie  S)ampffpannung  p^ 
im  jfeffel,  fonbem  um  einen  ben  $inberniffen  in  ber  ^Dampfleitung  entfpre^ 
(^enben  Serlufl  Heiner.  S«  entfpringcn  biefe  Scrluflc  au«  ba*  SReibung  M 
!I)ampfe«  in  ben  Seitungen,  au«  ber  mirbetnben  Semegung  bei  Ouerfc^nittö* 
unb  9{t(^titng«änberungen  ber  !Dampfn)ege,  unb  au«  ber  %bfü^(ung  an  ben 
Umfang«n)änben  berfelben.  !Die  Serminberung  be«  S)ampfbrud[«  in  ben  Sei' 
tungen  beträgt  bei  ganj  geöffneter  Dampfftappe  nur  1  bi«  5  ^roccnt.    S)urrf| 
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@tfllung  biefer  geii)i$l^n(td^  in  einem  3)rofle(i)enti(  befie^enben  Jlla))pe  (ä|t 
p^,  bem  gcforbeiten  ©ang  bcr  3Waf d^ine  entfpre^cnb,  bic  3)iff erenj  jpo  —  jp  ' 
jiüifd^en  S)QnH)ff^)onnung  im  Äeffel  nnb  ber  im  St|Iinber  beliebig  Dergrögem. 
Sei  bem  ^Dnrci^gang  burd^  bad  ^Dcoffelüentil  bleibt  ber  S)am))f  in  feinem 
gefSttigten  3uftanbe;  e^  nimmt  ba^er  and)  bie  S)i(i^tigleit  beffetben  mit  ber 
@))annung  na^e  gleid^mägig  ab,  unb  ed  bleibt  bie  Slrbeit^fä^igleit  bed3)am« 
))fed  fafl  unt>erfijtbert.    (Ed  ift  ^ier  ba^  93en)egungdt)er^ftltni§  ein  gdn}  an« 

bere«  aü  bei  bem  SBoffer;  ba«  ärbeit«quantum  ^^'  ""  ^    Qy,  toeld^cöeine 

$(ilfftgleitdmenge  Qy  in  Snfprud^  nimmt,  toenn  beren  ®ef(l^n)inbigleit  Vi 
burd^  Sirbelbilbung  in  v  übergebt,  liefert  ein  entfpred^enbed  äßfirmequan» 
tum,  loetd^e^  nur  beim  SBaffer  Dertoren  ge^t,  bagegen  beim  S)ampf  toä^renb 
ber  Xudbe^nung  beffelben  mit  nu^bar  gemad^t  mirb. 

Sin  anberer  Slrbeit^üerluft  gel^t  beim  Sludftrbmen  bed  3)ampfe$  aud  bem 
nöt^igen  Ucberfd^ug  be«  3)amj)fbrudfö  über  bem  S)rudf  im  Sonbenfotor  ober^ 
na^  3?eftttben,  über  bem  fingeren  ?uftbru(f,^ert)or.  Slnc^  ertt)äd^flburd^  baö  gort* 
retgen  üon  Aeffe(n)affer,  melc^ed  bem  burc^  bie  jDampfteitung  abgefül^rten  'Dampf 
me^anifc^  beigemengt  ifi,  jniDeiten  ein  nic^t  gan)  unbebeutenber  9rbeitdt>erlu{l. 

S)ie  Äolbenreibung  einer  Dampfmafd^ine  ifl  genau  tt)ie  bei  ben  SBajfer* 
fäutenmafdjinen  (nac^  §.  320)  in  JRec^nung  ju  )te^en,  unb  ebenfo  finb  bie' 
ävWt^Dertufte,  toeld^e  bic  ©etoegung  ber  Steuerung  üerurfadjt,  ä§nlid^  ttjie 
bei  biefen  3Kafd^inen  ju  bered^nen. 

Schädlicher  Raum.  !Durd)  ben  f^fiblid^en  9}aum  ermfid^fi  einer  §.  497 
^ampfmafd^ine  ein  meiterer  Serlufl.  3Bir  oerfte^en  ^ter  unter  bemfelben 
ben  9iaum,  toetd^en  ber  S)ampffoIben  am  Snbe  feinet  Sßeged  jmifc^en  ftc^ 
unbjjwifd^en  bem  S)ampffd^ieber  ober  Äblagöentil  übrig  lägt,  welcher  alfo 
beim  fo(genben  ^tüdCmege  üon  steuern  mit  S)ampf  angefügt  merben  mu|, 
e^e  biefer  DoIIflänbtg  auf  ben  Äolben  toirlen  fann.  (£8  befielt  biefer  9laum 
au«  jmei  ungleid^  weiten  a^eilen,  ein  Sl^eil  toirb  burc^  ben  i)ampftt)eg  unb 
ber  anbere  t)on  einem  Steile  bed  IDampfc^tinber«  gebilbet.  93e)eid^net  F2 
ben  Ouerfd^nitt  fotoie  h  bie  Sänge  be«  S)ampfcanate,  fo  ifl  ber  Ön^alt  bef» 
fetten  ==  F^  k,  unb  fe^n  wir  bie  $ö^e  beö  fleinflen  Q'^^iiiitnxanmte  jmi* 
f(^en  ber  Äolbenfläd^e  unb  bem  ßt|Iinberboben  ober  Sl|(inberbedfel,  =  öi,  fo 
erhalten  toir  für  ben  3n^alt  biefe«  Slaume«  =  Föi.  (gö  ifl  alfo  ber  ganje 
jc^äblid^e  SRoum : 

Fl  =  F,k  +  Fö,  =  F  (öl  +  ^  ky 

3)er  gittfad^^eit  megen  brtidft  man  ben  ben  S)ampftt)eg  bilbenben  SRaum* 
t^eil  ebenfaM  burd^  einen  e^Iinbert^eit  aufi,  fe^t  be«^alb  bie$ö§e  be«  fd^fib* 
liefen  Staume«: 
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«  =  tf.  +  5  I., 

trab  bell  f(^(i(^  9tanm  [dbß: 

F,  =  Fö. 

3n  bcr  Xegel  ifl  d  tttd^t  größer  old  —  obet  5  ^tocent  bed  ganzen  ftol^ 

bentoeged;  ba^er  and^  ber  fc^Iid^e  Xaimt  =  V20  be«  gatt}en  Dom  ^an# 
tolben  iurttdgelegten  Sßeged.  993äre  ber  fc^äbltd^e  9Iaiim  ShtE,  fo  n)ßrbe  bei 
einem  einfad^en  Jtotbenmege  ha9  Dampfquantum  V  =  Fs  t>er6tau(l^t  koet< 
ben,  ba  aber  berfelbe  immer  eine  gemiffe  ®r0fie  Fö  ffot,  anfftnglid^  mit 
2)am{)f  t)on  ber  ©{lannung  g  angeffiQt  ifl,  unb  am  (Snbe  bed  Aolbenioege« 
8  S)ampf  t>on  bcr  @))annung  jp  enthält,  fo  enoäd^fl  bei  j|ebem  Aolbenmege 

ber  Dam^jfoerlujl  Fö  (l  —  —  j  ober  amiä^ernb  =  Fö,  ba,  jumal  bei 

(Eonbenfationdmaf(^tnen,  -^  ein  Heiner  S3ru(^  i{L    $terna^  ifl  bei  9Ka< 

fd^inen  o^ne  ß^nflon  bad  Derbraud^te  !Dam{)fquantum  ))r.  ®))tel: 

F  =  F  (s  +  ö), 
ba^er  umgefe^rt: 

^^  =  Tin  ^' 
unb  bte  Setflung  nac^  §.  478  3U  ft^tt: 


b.  l: 


i  =  ^Fs(|,-g)  =  ^.^F(p-a). 


i  =j^,  iP  -  a)  Q, 


ober,  au9  befannten  ©rilnben, 

L  =  144 f—  (jp  —  fl)  C  Sugpfunb. 

8  +  Ö 

«eifpiel.    ölne  JDanHjfmaf<*ine  o^ne  er»)an|ton  ^t  hti  bem  f(^äWi(*ett 
dlaume  <r  =  0,05  s,  ble  «el^ung: 

L  =  7-qr^;ö57*^*^  (p  -  ff)  «  =  0,952. 144  (i?  -  2)  Q; 
alfo  ungef&^r  um  5  «Pcocent  Keiner  aU  o^ne  f^&bU<i^en  (Raum;  wäre  alfo  He 
t^eorettf(^e  «eijlung  (f.  «eif>)iel  $.  478)  i  =  50  5Jf«rbefr&fte,  fo  würbe  jie  tot^ 
gen  be<  f«^&bU(^en  9laume«  auf  50.0,95  =  47,5  ^Jferbefr&fte  ^erabjinfen. 

§.  498  »ei  bcn  gypanfion^maft^inen  f^ai  ber  fd^äblid^e  8taum  einen  nomW* 
ten  Sinflu§,  ba  ^ier  bei  iebcm  Äolbentoege  ba«  3)ampf oolumen  F  (s  +  0) 
in  ba«  S)ampft)oIumett  F  (si  -f  ö)  übergebt  ffi«  ifl  ba§er  au(^  bie  ßj* 
panflon«Wflung  pr.  ffolbenfd^ub,  nad^  ber  ÜRariotte'fc^en  Siegel 
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Ueberbted  ift  bie  huxij  ben  ©egenbrud  F^  verlorene  Xrbett  nid^t  F^g, 
fonbcm  =  Fsiq  —-  q,  bo^cr  folgt  bic  ©efammtleiflunfl  px.  Äol* 

benfd^ub : 

Ä  =  — ^-  Fi> ?i-  Fg  +  VpLog.nat.  ('^^t^ 

=  7J,  [-? f-  1  +  Log-nat.  f^^^^l 

^is  +  6    s  +  0  p  ^    "     \s  +  ojr 

o(fo  pt.  ©ecuttbe: 

L  =  144  Qp  \-±-  +  Lo9.mU  ('-^^^  -  -jhi  "l' 
^     L«  +  ö  \s  +  «/        s  +  ff  1>J 

Segt  tnon  bte  $am6our'f(^e  S^^eorie  3U  ©runbe,  fo  \)<A  man  nad^ 

§.  481   bie  (£;))anfiond(ttfhtng  yc.  @f)tet,  tvenn  man  s  +  ff  ftatt  s  unb 

si  +  ff  jiatt  81  rinfU^tt: 

Ä^=F{ß  -\-  p){8  +  ff)  io<;.na<.  (7^)  -  -F/S  («1  -  «) 
e^  tfi  ba^er  ^ternad^  bie  ©efammtleiflung  pr.  AoIBenfc^ub: 

=  [rF5(^+'»+ö'+''>^'^(7T7)-IT-.W+«']'' 

enbltd^  bie  l^eiftung  pr.  ©ecunbe: 

93ei  ben  )n)etc^Itnbrigen  ober   Sßoolf'fc^en  SDtafc^inen  ^at  man  )ii)ei 
fd^äbüd^e  9iäume  <J  unb  (Jj,  hm  einen  im  Hcinen,  ben  anbcren  im  großen 
@Qünbev,  bed^alb  ift  bann  and)  nad^  bem  9Ravtotte'fd)en  ®efe$e: 
p  ^F,  (si  +  0|)  +  F(y 
Pi         2^(s  +  ö)  +  j-^ö,  ' 
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ba^er  bte  Seifhing  pt.  Aolümfc^nb : 

unb  bte  pr.  @ecunbe: 

Slad^  ber  ^ombout'fc^en  X§eorte  folgt  hingegen; 

i9ctf))te(.  äOic  t){e(  i>etltert  eine  cinc^Unbdqe  lDam)?fmaf(i^ine  bur^  ben 
f^&bli^cn  (Raum  an  Seiflung,  kocnn  biefer  ein  Sivanii^^el  be^  ^olbentDege«  be^ 
ix&^i,  totnn  fetner  bie  9)^afd}ine  ol^ne  Sonbenfation  unb  mit  lD(im)?fen  Y>on  4  9t^ 
mofp^firen  Spannung  arbeitet,  unb  toenn  man  btefe  M  %  Ue  j^olbenioeged  ab« 
fperrt?    O^ne  fci^&bltf^en  (Raum  to&re 

X  =  144(1  +  Log.natV,-^%  -gl^)  iß  +  P)Q 

=  144  (1  +  0,<)808- 0,8028)  iß  +  p)  Q  =  169,6  (/J+p)  Q  guS»)funb, 

mit  bem  f^dbli^en  (Räume  hingegen,  ba  —  =  Vjo  unb  .9  =  %«,,  atfo; 

T  -  sTaö  "*  /*»  *•*' 

^  =  ^^nTHri2+^"^*^*-i6T2  -17-4:2922)  (^  +  l')  « 

=  144  (0,8823  +  0,9046  —  0,7083)  (ß  +  p)  Q  —  156,3  (/J+  p)  Q; 
folgH((  ifi  ber  burt^  ben  f^&bli(i^en  (Raum  ^betgefü^rte  SlrBeitA»erlufl 
169,6  —  155,3 


169,6 


,  100  =  8,4  ^Jrocent. 


499  Kolbenreibong.  (Sin  bebeutenber  SirbeitdDerlufi  eimäc^fi  jeber  2)atnpt' 
tnafc^ine  an9  ber  ftolbenretbung.  3)tefe(be  tjl  mie  bei  ben  äßajferföulen^ 
tnafc^tnen  (f.  9b.  II,  §.  320)  in  dted^nung  }u  jte^en.  Set  ber  ä3teite  e 
ber  !?iberung,  beim  ftotbenburd^mejfer  d  unb  bei  ber  ©pannung  p  I&gt  fl^ 
bte  Aroft,  mit  meld^er  bte  Siberung  an  bte  S^Hnbenoanb  onbrücft  ober  am 
brücfen  m\i%  fe^en  =  ndepf  unb  folgtid^  bte  entfprec^enbe  9{ei6ung: 

B  =  g>.ndep. 

xd^ 
S)a  nun  bie  Dam<)ffraft  P  =  — -  p  x^,  fo  f)ai  man  baö  Scr^ältniß: 

B  _  4(pe 
P—     d    ' 
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unb  ba§cr  ben  Dam^ruÄ  auf  bcn  Äottcn  burc^  1 ^  ju  multi<)li* 

circn,  um  bic  toon  ber  Äolbentoirfung  übrig  flctafiene  SSctDCäung^fraft  be« 
ftolben^  )u  ermatten,  hierin  tft  nac^  9b.  I,  §.  174,  unb  auc^  in  lieber* 
etnfKmmung  mit  ben  Vnna^men  S^rebgotb'd  fttr  SRetaltliberung, 
9?  =  0,08  unb  für  ©anfUberung  g?  =  0,15  jn  feften. 

1)a  n)ä^renb  ber  S^panflon  bie  @)>annung  abnimmt,  fo  Yt)ttrbe  bie  StoU 
benreibung  oud^  !(einer  auffallen,  tt)enn  bie  Siberung  eine  autocIaDc  wäre, 
b.  fj.  tüenn  biefctte  burc^  ben  ®ampf  an  bie  Stflinberfläd^e  angebrücft  tt)ürbe; 
bo  ober  bicfetbe  in  ber  Wegel  nur  bur(^  gebcrn  ober  ©d^rauben  angebrücft 
njtrb,  fo  muffen  toir  biefelbe  tt)ä^renb  be«  ganjen  Äotbenf^rfele«  conftont  an» 
nehmen.  Uebrigen«  ijt  aud^  nod^  ber  ©egenbvudt  in  ?(bjug  ju  bringen,  ba 
bem  3)urd^bringen  be9  'Dampf ed  jniifc^en  ber  St|(inbemanb  unb  ber  Sibe* 
rung  burd^  biefen  S)rud[  entgegengeniirft  mirb.  &  n)irb  bemnad^  burd^ 
bie  Ädbenreibung  bie  Seijiung  einer  Dam^)fniaf(^ine  <)r.  ^pxü  um  ben 
3Bert^ 

^erabgcjogen,  fo  ba|  fid^  für  eine  SKafc^ine  o^ne  Sypanflon,  too  «i  =  s  \\t, 

L  =  144  e  (p  -  3)  (l  -  ^)  5u6t)funb, 
für  eine  folc^e  mit  S^panfion  aber : 
.=  »4,.[.+^.-.(^)-^^-i|l.^.'-^] 

ober  nad^  Tambour: 

==  \Uiß  +  p)QY\  +  Log,  naU  (^^j j^^^ ^J 

^erau^cirt 

^terju  gehört  no^  bic  Steibung  ber  Äolbenjlange  in  ber  ©to^^f* 
btid)fc,  meiere  fld^  Übrigen^  genau  fo  bcred^nen  lägt,  ttjie  bie  Äolbcttreibung. 
3|l  c?i  ber  Durd)meffer  biefer  Stange  unb  e,  bie  53reite  ber  Stopf büd^fen» 
Kbeiung,  fo  ^at  man  biefe  SKeibung: 

Bx  =  (pnd^ex  (p  —  q)j 
m  q  loieber  ben  ®egenbrudt  bcjeid^net;  eö  ift  ba^er  bei  gleid^er  Jiberung 
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B~   de' 

mtb  man  ^  foTgli^  bie  Aolienreibitng  um  ben  Zffnl  -~-^  ju  wrgtöleni, 

um  beibe  Xeibuttgen  jufamntett  ju  erhalten. 

Dmii  ben  Ouevfd^nitt  ber  ^otbenflange  enoäd^ß  ber3)tudfl&^e  ein 
Serlufl,  mli^  maci^t,  ba^  bte  Araft  beim  9{iebergange  M  Mottend  fleinet 
ifl  a(«  beim  Hufflaitge;  ba  aber  ber  JKebergang  bicfcm  Scriupe  entfpret^enb 
toemger  S)aiti))f  etforbert  ate  ber  Aufgang,  fo  ^at  man  m^t  nöt^tg,  i^n 
befonber«  gu  bead^ten,  Dielme^v  flc^  bomtt  ju  begnügen,  in  ber  Sered^nung 
ber  8etfhtng  ßatt  F  ben  aRitteltoert^ 

einjufe^en. 

Untnerfung.  ^ie  $lrbeit<)>er(ufie,  koe(<^e  bie  Steuerung  \)erurfa<^,  ftnb  311 
mannigfaltig,  ali  ba^  f!<^  jur  (Ermittelung  berfelbcn  befonbere  Siegeln  angeben 
Heien;  meift  toirb  man  fi<^  bier  mit  einer  9lbf(^&j^ung  ober  oberf(ä(^lt^en  Steche 
nung  begn&gen  fonnen. 

f&ti^pitl  SBeli^e  8eiflung  uerliert  bie  in  ben  iBeif^elen  $.478unb§.  4d0 
bejubelte  ^m^fmaf(^tne  bur(^  bte  j^olbenreibung  ?    9}ei;men  toix  nac^  §.  320, 

-j  =  Yg,  fotoie  g)  =  0,08  an,  fo  erhalten  toir,  ba 

p  -  q  =  (3,5  —  1)  .  14,10  =  35,25  ^Jfunb, 
unb  ba  d  =  1,6  guj  ijt,  bte  .Itolbenreibung  : 

22  =  0,08«  .  Vg  :  1,5a  .  35,26  .  144  =  3,24  .  36,25  .  71  =  359  $funb; 
bal^r  bie  5lrbeit  ber  «Xetbung  ^r.  Äolbentoeg,  ba  btefer  *%  gufl  mtgt, 

Es  =  1%  .  369  =  1197  8uf))funb, 
unb  fclgli^  bei  24  ^pitttw  )px,  SKinwte,  ber  «rbeiteöerluft  bur^  bie  Oletbung  vv. 
®ecunbe 

Bv  =  1197  .  »Yao  =  1197  .  %  =  964  8ufl»)funb  =  2  ^ferbefräfte. 
JDa  ba«  ©et^iel  in  $.  478  bie  «eiftung  49,8  JJferbefröfte  jinbet,  fo  confunürt 
^|ie«)on  bie  (Reibung  =  %9,8  .  100  =  4  ?Jrocent  ber  8ei^un<^. 

500  Maximalleiatung.  Um  ju  vereinfachen,  Wnnen  uiir  bie  Äolbenreibung 
B  mit  Snbegriff  ber  übrigen  Siebenl^ittbcrniffe  o(3  einen  S)rw(f  Fr 
anfe^en,  tocld^er  in  Sereinigung  mit  bem  ©egenbrudte  Fq  im  Sonbenfotor 
u.  f.  tt).  ber  Setoegung  beö  Äolben«  entgegentoirft,  unb  nun  in  ben  obigen 
gormetn  jlott  q  überoll  q  +  r  einfeften.  hierbei  bejeic^net  natürlid^  r 
ben  2§eir  ber  Äolbenreibung  u.  f.  tt).,  ttjeM)er  auf  jeben  .Ouobraljofl  ber 
Äolbenflät^e  fommt 

unb  =  -  +  ...=  -|-  (p  _  3)  4.  ...  ,u  fe^i,  ifi. 
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2)ie  aOgemeinfie  ^antbottt'fd^e   Seifttingdfomiel  füt  einet; littbvtge 
S^Vttnfion^mafd^tntn  nimmt  bann  bie  %oxm 

an. 

®«  tp  nnn  bic  Sragc,  wie  tt)eit  foll  man  bic  ffij^janjlon  treiben,  um  bie 
ÜÄonwtttleipung  bei  einer  gegebenen  Dom^ifmenge  gu  erlangen,  ttje%« 

Scr^ältuig  mn§  man  alfo  für  ~  in  Slniucnbung  bringen?    3)ie  ffij^)anflott 

bringt  gen)i|  nod^  Sort^eit,  fo  lange  (ie  eine  Scijlung  gicbt,  toelc^e  bic 
arbeit  befi  ©egenbrudfe«,  bcr  Äolbenreibung  n.  f.  to.  übertrifft,  b.  f),  fo 
(angc  bie  3)ampffponnnng  nod^  größer  ift  ate  ber  ©egenbmdf  g.  +  r; 
iDÖre  biefelbe  aber  f(einer  al^  ber  ®egenbrucf,  fo  U^ürbe  natürßd^  bie  acbei« 
tcnbe  Äraft  negatiö  auffallen,  unb  bie  ÜKafd^ine  auf  Äoflen  i^rcr  Sotal^ 
(eifhtng  in  Solge  i^rer  Xrög^eit  bie  (S())aHfion  nod^  weiter  au9be§nen 
!5nnen.  3)amit  ein  fold^er  SJerlufl  nid^t  eintrete  unb  glcid^too^I  t)on  ber 
üDam))f traft  ber  größte  @eminn  gebogen  toerbe,  ifl  t9  nbt^ig,  gerabe  fo 
mcit  e^'panbiren  gu  laffen,  bag  bic  S)am|)ffpounung  pi  am  Cnbe  be«  Äotben« 
fpiele«  bem  Oegenbrurfe  q  +  r  glcicl^fomme.  9tun  ifl  aber  nad)  bcr 
9?ot)ier'fd^en  Wegel: 

s  +  <y  ^ß  +  Pi 

Si  +  Ö  ß  +p' 

fejen  toix  ba^er  fiatt Pu  q  +  aij\o  befommen  toir  bie  9tcgel: 

s  +  ^    ^   ß  +   Q  +  r^ 

si  4-  <5  ß  +  p 

ober  wenn  tt)ir  6  Demod^läfflgen, 

s  _ß  +  q   +  r 

Si"       ß  +P       ' 
ober: 

s  1.1 


Si         ß  +P'ß  +q  +  r' 
alfo,  tüenn  man  bie  bcn  Spannungen  i?  unb  g  +  qi  entfpre^enben  fpeci* 


a 


fifc^cn  Dompfootumina  -^--7- —  unb  -^--r- -r- —  burc^  ft  unb  fti   bc 

jei^net, 

1=  tL. 

b.^.  bie  t)ort^ciI()aftefleS)am^)fbenu|5ung  finbet  bann  ©tatt,  wenn 
fi(^  bcr  Äo(6entt)eg  tjor  ber  (gypattfion  gum  gangen  Äolbentüege 
öer^ält,  wie  ba«  fpecififd^e  5)am<)ft)oIumen,  nje^cö  bem  eintre* 

70* 
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tenben  ®Qin{)fe  entfpric^t,  ^um  DampfDoIumen,  totii^t^  bem@C' 
genbrude  q  -{-  r  angehört. 

SKmint  man,  bem  9»ariolte'f<^ctt  ®efcfec  fotgenb,  ß  =  0  an,  fo  trp 
man  bie  Sieget: 

L  =  g  +  ^ 

Si  p 

tue^e  bei  bebeutcnben  ^am{)ff))annungen  auf  )u  Meine  Seilte  fü^it. 

*Bti\piti.  ®ie  \»t\t  ijl  bie  CIrpanfion  bei  ber  im  ^etf|>tele  gu  $.  480  unD 
g.  481  be^nbeUen  9la^m  \u  treiben,  um  )»on  bem  ^m))fe  ben  größten  &t* 
»inn  gu   gießen?     üi  ijl   ^ier  |)  =  3,5  .  14,10  =  49,35  gufH)funb,  ferner 

ja  QKQ 

9  =  14,10,  fotote  r  =  p-  =  25447  =  ^'^^^'   reci^nen  toir   inbeffen  »eecn 

anberer  ^erCufie  batf  Dojjpelte,  alfo  r  =  2,821,  fo  befommen  wir: 
g  +  r  =  16,92. 
«»un  tnt^pxiä^t  ber  Sl^annimg  i?  =  3,5  $ltmofp^ren  ba«  fpecijif^e  ^mpf- 
voCtimen  =  508  unb  ber  (S^nnung  g  +  r  =  16,92  ^funb  =  1,2  atmofp^ö* 
ren  ba«   fpedfifi^e  ^am))n»o(umen  =  1390;  ba^er  ifi  ^ier  \>a$  gtoecfm&figfle  ($t« 
))an{ionaber^ltntp : 

^  ~  i390  ^^^  «"«^f%  Vn» 
nai^  ber  SRariotte'ft^en  dleget  hingegen: 


1.  =  1|  pber  «ngcfi^  i-  =  "/, 
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§.501  Wirkungsgrade  der  Dampfinaachinen.  !Die  effccttt)en  Seifiungen 
ber  !Z)am{»fmaf(^inen  (äffen  ftd^  auc^  annä^b  mit  Bu^iitf^ii^^u^S  ^^ 
Srfa^rung^cofficienten,  meiere  fi^  oQevbing^  bei  37Iafcf}tnen  t)on  \>tx* 
fc^iebeneu  ©rbgen  unb  t>erf(i^tebenen  ®t)flemen  etroad  änbern,  burd^  bie  gor« 
mein  für  bie  t§eorettf^e  Seifiung  bered^nen.  X)iefen  äi$eg  ber  äSerec^nung 
^aben  befonber^  $oncetet  unb  9Rorin  eingefc^Iagen,  unb  ber  iti^Uxt  t^eitt 
in  feinen  Sd^riften,  nomentlic^  in  feinem  Aide  -  Memoire  de  Mecaniqae 
pratique,  unb  in  feinen  Le^ons  de  Mecanique  pratique  folgenbe  au^ 
^^fobad^tungen  unb  Serfuc^en  ge}ogene  (£rfa^rungd}a^(en  mit. 
3ür  SRafc^ineu  ol)ue  S^panflon  ijl  bie  Seiftung 

Z,  ==  1^  .  144  Ö  0?o  —  go)  gw^pfwnb, 
mo  Q  bad  derbrauc^te  !Z)am))fquantum  ))r.  @ecunbe,  po  bie  2)am))ff{)onnun9 
im  Äcffel  unb  Qq  bie  im  Conbenfator  ober,  nod^  Sepnben,  bie  in  ber  freien 
?uft  bcjeid^net.  Der  ©rfo^rung^coefpcient  i^  ober  ber  fogenonnteSBirfung^' 
grab  »äc^jl  mit  ber  ©röge  ber  üMaft^ine,  fd^eint  jebod^  bei  einer  gen)lffen 
©röße  ber  üWafc^ine  ein  ÜJJajimum  ju  erreichen;  fofgenbe  SabeKen  enthalten 
feine  t)or]iügti(^flen  'BJert^e. 


501.]  a?ctt  bctt  5)am<)fmnf*inctt. 

1)  i^Ur  %xt\*  ober  ^^iebetbrudmofd^inett. 
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©tärfe 

fflirfunj 

i«grab  i? 

ber  ^d^int 
tit 

Bei  gutem 

bei  getDöl^nlit^em 

^ferbefrfiften. 

3uflanbe  ber  Unteri^artung. 

4   Mei     8 

0,60 

0,42 

10    „    20 

0,56 

0,47 

30    „    50 

0,60 

0,54 

60    „  100 

0,60 

0,54 

2)  Sil 

r  ^o^brudfttiafc^incn. 

@t&rfe 

ber  SWaft^tne 

in 

aßirf ung^grab   ij 

Bei  gutem 

Bei  getoo^nlid^em 

5Jferbefr5ften. 

Sttfiaubc  ber  Unterl^altung. 

unter  10 
10  Bi«  20 
20    „    30 
30    „    40 
40    „    50 

0,50 
0,55 
0,60 
0,65 
0,70 

0,40 
0,44 
0,48 
0,52 
0,56 

f&t\\pitl    aöett^e  Seifiung  gieBt  eine  JDam^fmaft^inc  mit  $iefbru(f  mib 

ci^ne  (Sr>>anflon,  ml(f)t  Bei  einem  ÄolBenBuB  »on  6  gug   eine  (S^linbertpeite  öcn 

^Va  8uf  fyit,  px,  SWinute   18  ^pitU  mad^t,   üBrigen«  mit  3)am|)fen  »cn  104® 

$:em|>eratur  gefreijl  ivirb   unb  im  ©onbenfator  eine  $^em^eratur  von  35°  unter* 

Wt  ?    3)a«  pt.  ^piti  i^erBrauc^te  3)am^fquantum  ift 

7  =  71  .  (%)2  .  6  =  29,45  (SuBiffui, 

unb  bie  ben  $:em»>eraturen  1040  unb  35^  entfpred^enben  (Spannungen   flnb  1,148 

unb  0,057  Sltmcfp^Ären ,  folgli*  i|i  bie  t^eoretif^e  Selflung  biefer  SWafc^ine  pv, 

-JlolBentoeg : 

Ps  =  144  V  ipo  -  qo)  =  144  .  29,45  .  14,10  (1,148  -  0,057) 

=  4240,8  .  14,10  .  1,091  =  65236  gugpfunb, 

2     18 
cbcr,  ba  bie  SWaf^ine  px.  ©ecunbe  biefen  ©eg  -—-  =  0,6mal  mad^t,  bie  tr;ec* 

rctifd^e  8ei|lung  px»  (gecunbe 

Xi  =  0,6  .  65236  =  39142  gufpfuttb  =  81,5  «Pferbefrifte. 
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3»etter  21bf(|>nitt.    ^kxM  6a»)ttel. 


[8.  502. 


yUf^mtn  toit  nun  ben  aBirfunfldgrob  rj  =  0,60  ttn,  fo  befcmmen  n»ir  bie 
effectiöe  eeiflung  biefer  SWafc^ine: 

Xi  =  0,6  .  41779  =  23985  gup^jfunb  =  48,9  $ferbefr4fte. 
2)a«  2)anH)fquantum    Ö  =  0,6  .  29,45  =  17,67  (SubüfuJ,  toelc^eö  biefe 
^  aWafc^ine  ^>r.  (Sccunbe  »erbraud^t,   totegt  nad^  bet  iTabeUe  in  $.  391,   bei  1,152 
9ltmof|)]^ren  Spannung, 

^  61,75  .  17,67        1166,22        ^^^«^  mc   . 

^^  = 1451"^  =  -14^  =  ^'^^^  *f""^' 

unb  etforbert,  »enn  \>a$  @)>etfetoaff«  mit  30«  aB&rmc  in  ben  ^effel  txitt,  auiw.- 
^emb  bie  SDärmemenge 

TT  =  (640  —  30)  .  0,7520  =  610  .  0,7520  =  459  Kalorien, 
aöenn  nun  1  ?Jfunb  5Brennmoteriar,  tiotläiti  gut  (Srgeugunö  biefer  2)am|5fe 
angenjcnbet  »irb,   nur  %  .  7500  =  6625  Sarorien  ^itht  unb  bei  ber  5Dam|jf-' 
erjeugung  l^ieröcn  nur  0,6  gu  ®ute  gemad^t  »erben,  fo  folgt  ber  nöt^ige  «renrn 
floffaufkoanb  flünbli^ 

__  60  .  60  .  459  _  27520300 
-     0,6  .  5625     -      5625      =  ^  *f""^- 
JDa  nun  bie  SWafci^ine  48,9  ^ferbefrdfte  leiflet,  fo  folgt  ^ietnac^  ber  ^renm 
nmterialaufioanb  fl&nbli^  unb  pv.  ^ferbefraft: 

4fiQ 
^=4S=1^*^«"^- 

§.  502      güv  ejpanfton^mafc^iucn  ifi  cbcnfo  Mc  cffectmc  Sciftimg 

Li  =rj,  144  Qp^  fl  +  Log.  nat.  ^  —  ^)  giigjjfunb 

ju  fefeen,  unb  ^icrin  für  ^  ber  ffiert^  ^iL  ciniufll^rcn.      Ucbiiocn«   bc* 

jcid^nct  notürlid^  oud^  §icr  po  bie  ©ponnurig  be«  ÜDampfcö  im  Äeffct  unb 
(Zo  Hc  im  Sonbcnfator.  S)cr  SBtrfungögrob  i?  »ä^fl  ^icv  cbcnfaM  mit 
ber  ©tärfe  ber  ÜÄafc^ine.  ©ein  SBert^  für  jcbc  ÜKafd^ine  m\  gegebener 
©törfc  ifl  au«  folgenbev  labeKe  ju  cntne^mcit. 


<St&rfe 

3Birf 

ttn( 

j^grab  n 

ber  aÄaf(^ine 
in 

bei  gutem 

bei  getDö^nlid^em 

5Pferbefr5ften. 

Buflanbe  ber  Unterl^altung. 

4  hie    8 

0,33 

0,30 

10    „    20 

0,42 

0,35 

20    „    30 

0,47 

0,38 

30    „    40 

0,49 

0,39 

40    „    50 

0,57 

0,46 

50     „    60 

0,62 

0,50 

60    „    70 

0,66 

0,53 

70    „  100 

0,76 

0,61 

8.  503.1  qSon  bcn  Dann)fmafc^tncn.  Uli 

S'ief e ©ocfficicntcn  flnb  foioo^t  bei  bcn  ein*  ote  auc^  bei  bcn  jioeic^tinbvi» 
gen  @ft)anfton$maf(i^tnen  anmenbbar. 

S^  tjerpe^t  ftc^  tjon  felbft,  bag  bicfe  ©ocfpctcnten  nur  bei  mittteren  ®e* 
fd)n)inbtg!eiten,  mittteren  Oucrfd^nittcn  bcr  S)omi)fIcitnngcn  n.  f.  tt).  i^vc 
©iUtiglett  §aben. 

Slnmerfung.-  Ueber  bie  8eifiungen  bcr  8ocomoti»en  imb  über  bie  ber  ein* 
fad^totrfenben  SWafci^inen,  toel^e  gum  aBaffer^eben  bienen,  namentUd^  über  bie  ber 
(Sern )D aller  98a{fer^ebung^ntaf deinen;  )mrb  im  britten  ^l^eile  bad  ^bt\)\^t  ab* 
dc(}anbeU.  Stuc^  ftnbet  bann  bie  ^^ecrie  ber  ©d^teberfleuerung  eine  au^fü^rltd^e 
^el^anblung. 

33eif))iel  2öelc^e  geiflung  Fann  man  üon  einer  SBoolTfc^en  (Srjjaniton«- 
bam|)^naf<J^ine  entarten,  bie,  Yok  im  ©eif))ie(e  ju  §.  482,  bie  3)imenfioncn 
d  =  18  3oa,  8  =  403oU,  dl  =  30  3ol(  unb  8^  =  50  Sott  bat,  toe^e  ferner 
24  ^}pxtU  pr.  SWinute  maäft  nnb  im  a)am|)f!efFet  31/2,  bagegen  im  (Sonbenfator  % 
^tmo^pf)^xt  «Spannung  befl^t?  9la^  ber  im  angefül^rten  Paragraphen  au^gefübr- 
ten  53ere(^ttung  ifl  bie  ti^eoretifc^e  fieifiung  L  =  148  ^PferbefrAfte ;  fej^en  toiv  ben 
3öirfung6grab  1?  =  0,7,  fo  erl^alten  »ir  bie  effectiöe  ßeiflung  ber  SWafd^ine: 

ij  =  0,7  .  148  =  103,6  $ferbefr&fte; 
lüofür  iebod^  ber  (Sic^erbeit  wegen  nur  100  ^ferbefrSfte  anjimebmcn  fein  möti^ten. 
^a$  ^ampfquantum  px,  (Secunbe  ifl 


ö  =  I  •  (%)«  ^  •  §  =  T  =  ^'^^2*  ^"^^^f"^ 


baffelbe  toiegt-^i^^^—^^^  =  0,5439gffunb,  unb  erforbert  610 . 0,5813 =354,6 So* 
000 

(orien  gu  fetner  @rjeugung.    ^enn  nun  1  $funb  üBrennfloff  bei  ber  Verbrennung 

5625  Kalorien  gtebt,  unb  bierton  nur  0,6  jur  SDirfung  gelangen,   fo  folgt,  baf 

bicfe  SWaf^ine  an  «rennfioff  tlünblicb  ^q^'^1^^'^  =  891  !Pfunb,   unb  folglid^ 

Vt.  ?Jferbefraft  bie  «rennftoffmenge  K  =  »»Vioo  =  3,91  $funb  i>erbrau^t. 

Pamboup's  Theorie,  ^anibouv  fcßtbeifcincvl^cortc  bcr3)ampf*  §.  503 
mafc^incn  bie  Ätoft  bc«  5)ampffo(bcn«  ber  auf  bie  Äolbcnfläd^c  rebudrten 
?afl  ber  ÜRafd^tne  glctd^  uub  nimmt  bicfe  au6  bret  Si^eilcn  bcfie^cnb  an, 
nämüc^  aii9  bcr  Stufeta jtPi,  au«  einem  conftantcn  Zf^tiitRjmVjiu^lmtxti 
tJcrönbcrli^en,  ber  Stufelajl  Pi  proportionalen  S^cil  d  Pi  bcr  9tebcnlafl 
(DcrgL  §  140).    S«  ifl  atfo  ^icrnac^  bie  mittlere  flolbcnfraft: 
P  =  P,+B-\-dP^  =  P,il  +  d)  +  B, 
fotoic  umgcfe^rt  bie  9?ufelajl; 

p  -p-  ^ 

^'~  1  +d  - 

5«n«  bejie^t  bief«  ®(f)viftfleKet  biffe  Ätäfte  ouf  bie  Siu^eit  bei-  ftol» 
benftfid^e 
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).  9.  auf  ben  OnabtatjoU,  ittbem  ev 

P  =  Fp.  Pi  =  Fpi  unb  R  =  Fr 
\t1^t    ^ianai)  er^It  er: 

p  =  (l  +  d)  pi  +  r, 
fowie  bte  5ßuttop  px.  Onobrotjolt  ^olbcnf(ä(^e: 

p  —  r 

^'  =  r+i' 

!Dev  bcr  conftanten  9?cbcnlaft  R  entf})rc(i^cnbc  3)in<fücvluft  ri  befielt  »icbci 
aud  jtoei  Steilen;  au?  bcm  Drude  q,  toASjtn  ber  Äotbcn  ouf  fetner  ©cgcn^ 
fläche  burd^  bte  @))attttung  im  Sonbcnfator  ober  in  ber  freien  Suft  tolrfltd) 
erletbet,  unb  aud  bem  Zweite  r,  »elc^er  ^au^tfö^lid^  burc^  bte  Kolben*  unb 
onbere  9tei6ungen  toertoren  ge^t.    Tambour  fe|t  biefen  Zf^dl 

r  =  —7-  engl,  ^funb 
d 

anf  {eben  engl.  Ouabratfug;  f&^ren  »tr  aber  bad  preugifd^e  9)iag  ein,  fo 
erl^atten  toir  biefen  !Dru(ft)er(ufi  px.  QuabratjoÜ  AoIbenflSc^e : 

r  =  il  $fu„b, 

twbei  ber  ÜDurd^meffer  d  be«  Äolben«  in  3oHen  au^jubrüdfcn  ifl.    JJen 
Soefficientcn  6  giebt  bcrfetbe  =  0,14  an,  we«^alb  man  ^iernad^  erl^ält: 

p  =  l,14i>,  +  3  +  r, 
unb  umgefe^rt: 

e«  ifl  bo^er  bic  Siufetaft  einer  J)am<)fmof(l^tnc  o^ne  ßjfpanfion 

P,  =  Fp,  =  ^^^7+  d"  ^^^  =  ^'^^^ ^^^ " ^^^  +  ''^^  '^f""^' 
unb  bte  9{u|Ieiflung: 

■^^  =  ^^  *^  =  rr^  [i>  -  (2  +  0] 

144    0 

=  0,878  .  U4  §  [p  _  (g  +  r)] 
=  126,4  «  [p  -  (2  +  r)]  guMunb. 

9?ri  ben  ®jponfion«maf(l^ine«t  ifl  p  iwränbcriidi  unb  beSljoIb  noc§ 
§.500 


§.  503.]  aSiut  bcu  *attH)fmaf(^ittcii.  1113 

=  '^«'^«([4-.+^C-+5)]<''+'"-:t3»+»+'>) 

gug^)funb  ju  fc|ctt. 

§crt  Sölfcr«  nimmt  bcn  ©cgcnbvud  pv.  OuabratjoÜ  für  SWafc^incn  mit 
Sonbenfotion,  3  =  2,4  ^fb.  unb  für  fo^c  o§nc  Sonbcnfation,  3=  15  ^fb. 
an.    Uebrtgend  \z%X  berfelbe  bie  übrige  confiiinte  9{ebentaft 

r  =  rx  +  r-i  -]-  r-i  ■\-  u, 
inbcm  er  unter  rj  bie  3?cibung  bcö  ©c^njungrobc«,  unter  r^  bie  3?cibuttg  bc^ 
S)Qmj)f folbenö,  unb  unter  u  ^c«  SBibcrftanb  ber  ?uftj)um^)e,  fotüie  unter  r^  ben 
SBibetftonb  ber  Äalttt)affer^)umpet)erfte^t,  unb  nimmt  ouf  ®runb  feiner  ??erfud)e 

1)  für  ©om^jfmafd^inen  o^nc  Sonbenfotion 

r  =  0,00033    I  +  i^, 

2)  für  gett)ö^nlid^e  ÜDomJjfmafd^incn  mit  (Jonbenfation 

G-  1  212 

r  =z  0,00033  ^  +  -V-  +  0,48  +  0,009  Ä, 

3)  ferner  für  SBoolffd^e  3)am<)fmofd^incn 

r  =  0,00024  ^  +  -4^  +  0,41  +  0,008  h  «nb 

4)  für  tjorlißsa^amtjfmafd^incn 

Gr  1  212 

r  =  0,00033  —  +   — T~  +  0,41  +  0,008  Ä 
a^  a 

an,  mobci  ba«  ©ctüi^t  6r  bc^  ©d^toungrabeö  in  ^funbcn,  ferner  ber  3)urcfi«' 

meffer  d  bc«  S)ampffoIben«  in  Rotten,  fott)ie   bie  gbrber^ö^e  h  ber  Aalt* 

tt)af[er<)um^)e  in  gugen  auöjubrüdfen  finb ,  unb  r  bie  conftantc  9?ebcnlajl  in 

^fuuben  pr.  OuabratjoÜ  Äolbenpd^e  angiebt. 

©eifjjicL  5)ie  m  ben  S3eif))ielcn  gu  §.  481  unb  §.  482  bereci^nete  etu- 
cl^Unbrige  (Srjjanjtoit^mafd^fne  l^at  m^  9)2orin,  ba  bie  tl^eoretifc^e  Seifiun^ 
L  ==  33,5  ^fetbefrSfte  gefunben  tturbe  unb  be«^a(b  n  =  0,50  an^unel^men  ift, 
bte  effcctt»e  «eljiung  ix  =  0,50  .  33,5  =  16,25  $femftfifte.  9iad^  ber  «Pam-- 
bour'fc^en  2'l^eorie  i^,  toenn  man  c  =  1/20  «i»  ^  =  ^^18  =  1/39  unb  bie (Sjjan- 
mmg  p  im  JDam))fc^nnber  um  10  5?rocent  Heiner  aU  im  Reffet  annimmt,  alfc 
p  =  0,9  .^0  =  0'9 . 3,5  .  14,10  =  44,415  ^ffunb ,  unb  bagegen  beim  Slu«ttttt  be^ 
5)amt>fe«  bie®Jjannung  im  3)amjjfc^linber  um  lO^ßrocent  größer  al«  im  Sonbenfa- 
tor,  alfo  q  =  1,1  q^  =  1,1  .  14,10  =  15,51  $funb  fe^t,  bie  effectt»e  «eifiung 

X.  =  0,878.271,44  {\^;^,  +  Log.nat.  Q]  .  48,53  -  |f ) 

=  238,3  [(0,8888  +  0,8473) .  48,53  —  46,71] 

=  238,3  (1,7361  .  48,53  —  46,71)  =  238,3  (84,25  —  46,71) 

=  238,3  .  37,54  =^  8946  gup^funb  =  18,6  «Pferbefrdfte, 
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alfo  um  14,5  ^Procent  gröpet,  ai^  m^  Silo t in.    «ei  Jlntta^mc  einer   gwfcren 
S))annung«biffewnj  ttürben  bie  (HefuWate  einanber  nä^et  gefommen  fein. 

§.  504  Leistungsformeln  nach  der  Pambour'schen  Theorie,  gü^rt 
man  ftatt  be«  S^ampfquanlumö  Q  bic  cntfpret^chbe  ©l)eifcwaj!ermen9e  M 
tin,  fe^t  man  alfo 

fo  erhält  mau  bte  Setflungdforntel : 
ober: 

unb  c«  ijt  ^icinad^  jur  SScred^nung  ber  Selflung  einer  S)ampfmafd^inc  bie 
!Dam))ff))annung  p  im  d^tinber  gar  nid^t  nüt^ig. 

9?o(^  ^at  man  ^  =  —  F  (i*  -f  ö)  unb  t;  =  —  Si,  ba^cr  lägt  fic^ 
au(^  ^^  ^^ 

einfügten,  fo  bag  ftd^  crgicbt: 

ÜRittete  biefer  ijormcl  lägt  fi^  alfo  bie  ?eipung  ber  ÜKafc^tne  t)orgögli(^ 
au«  bem  35erbanH)fttng«ücrmögcn  bc«  I)am<)f!cffclfi  ober  auö  ber 
2Baf[ermenge  M  bcrcd^ncn,  weld^c  burd^  benfelben  px.  ©ecunbc  in  SDampf 
tjertoanbclt  wirb. 
®e^t  man  noc^ 

^ »^ 

^  ~  61,75  (640  —  ^1)' 

wobei  il>  bie  aßärmemengc  pr.  $funb  Srcunpoff  bcjcid^uct,  fo  erhält  man  bic 
?cijlung  au«gebrlldt  burd^  ben  Srennmatcrialaufwanb  K,  nämlid^: 

gugpfunb. 
§cn  Söller  nennt  ba«  SJcr^ältnig  ^  ber  9htfelciflung  Li  jur®ampf* 

menge,  My  =  —  ba$  ®ütct)erl)ältni6  ber  ®ampfmafd)inc. 
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5)iefe«  Sev^ältttig  tfl  bem  Obigen  ju  golgc: 

My       1 +«'y  U+ ö^        \s  4-  ö/       s  +  ö*    /3  +  i?   J' 
unb  tDäc^ft  mit  bcr  ^amf)ffpannung  p  unb  mit  bem  @^))Qnfton^t)erf;ä(tmg 

Uebrigenfl  gicbt  Tambour  feine  Siegel  jiir  SSefHmmuug  ber  3)nmpf» 
fpannung  i)o  im  Reffet;  um  biefelbe  ou«  ilf  unb  Q  ober  mittel  bev  formet 

}u  beved^nen,  bleibt  nici^td  übing,  a(d  bie  @panuungdt)ei-(u{)e  burci^  $evfu(^e 
}u  ermitteln  unb  biefe  ju  ber  Spannung  p  im  Sqlinber  }u  abbiren. 

$err  33ötfer  fc^t  auf  ©runb  feiner  Sccfnd^e  ben  ®panuung«t)ertufl  bei 

TT  4) 

gonj  geöffneter  2)anipff(Qppe,  ^o  —  i>  ==  0,031  -=-  ^funb,  »obei  F  ben 

Ouerf(^ttitt  bc«  Dampflolben^,  Fi  ben  ber  Dampfconäfe  unb  v  bie  ®t\6)\xm* 
bigfeit  beö  erfteren  in  gugen  bejeic^nen. 

§at  man  fo  bie  Spannung  po  i^«  Äejfcl  beftimmt,  fo  erl^ätt  man  baö 
cntfpred^enbe  !3)ampft)o(umen,  unter  biefer  (Spannung  gemcffen: 


«•=0^)«' 


iDö^rcnb  bad  £)ampfquantum,  gemeffen  unter  bem  mittleren  !£)rucf  im  ^\y 
linber 

Q^'-^Fv 

ju  feften  iji. 

Um  burd^  Serfud^e  ben  gactor  r  bcr  conftanten  Stebenlajl 
JU  finben,  t)erminbert  man  bie  ©ponnung  p  befi  3)ampfeö  im  Äefjet  fotreit 
biö  fic  eben  nod)  ^inreid^t,  bie  unbelafletc  JIRafd^ine  in  Setoegung  ju  fc^en. 
S)onn  ifl  bie  5Rufe(eiftung  bcr  ÜKafc^ine  =  SRwU,  alfo 

toenni?,»  bie  entfprcd^enbc  S)ampffpannung  bcjcic^nct,  unb  ba^ev  ba«  gc« 
furf)tc  SWaft  bcr  conflanten  Stebenlafl 

Um  bagegen  ben  gactor  1  +  d  ber  üoria bleu  5Rebcntaft  ju  cvmit* 
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iAn,  üeigtögeie  man  bei  ganj  geöffneter  üDom^f Haf^^e  bte  l'aft  nad)  unb  ttad) 
fo  biet  h\9  bie  SRofc^ine  jum  ©ttOfianb  fommt,  unb  beobad^te  bte  Sterbet 
fiattftnbenbe  I)am^ff)Hinnung  pn- 
(S9  ifi  bann  ju  fe^en: 

2^1  30  i,        s  +  ii    Li 


Fv        nsi  F  8i       144  C 


)  ba^er  ber  gefugte  gactor 


IBeif|)leU.  1)  SBelc^e  ifeifluni)  ijl  vcn  einer  $o(l^bru(fmaf(i^ine  gu  erttarten, 
keren  Äeffel  ftünblic^  20  (Subiffuf  ®affer  in  3)ann>f  »ertoanbeU,  unb  beren  $reib^ 
c^finber  IV4  Suf  !Dur(^meffer  ^t,  bie  ferner  ^r.  SRtnute  24  fünffüßige  SpitU 
maä^i,  bei  V«  betf  gangen  Jtolbentoegetf  f^on  abfperrt  unb  im  (Sonbenfator  eine 
€>»annung  »on  Vio  Sltntof^j^re  erl^ÄU?    «Ra(^  ber  8eiflun3«formel  1)  ift 

/>,==  126,4((%+J>n  Va).^^^^^^ 


=  126,4 ((0,8333  +  1,2528). ?Jg3  _  6,720- J|  n) 


=  126,4  (359,9  —  64,6)  =  126,4 .  295,3  =  373*26  «u^Jb.  =  77%  ?Jferbefrafle. 
$)ie  Spannung  M  ^amp^t^  im  J^efTel  bleibt  hierbei  unbefannt,  bie  im  ($)>< 
linber  ober  i(l  bor  ber  örjjanfipn,  ba  bo«  px.  <Secunbe  im  di^linber  wrbrout^te 
IDam^fbotum 

Q  ==  ii-^  Fv  =  0,3  ~  =  2,886  ^ubiffug 
beträgt, 

=  180   2,886  *"  ^'^^^  ="  ^^'^^  ""  ^'^^^  =  ^^'^  ^^f""^- 
2)  9öel(ib«  aBaffermenge  muß  bie  le^te  SWafd^ine  ^>r.  ©ecunbe  in  JDamVf  ^er» 
li>anbeln,  bamit  fie  eine  mittiere  .<Rolbenfraft  »cn  7500  4<funb  ausübe?    3)a 

^  =  — 6Ö—  =  ^  «"^ 
ift,  fc  b«t  w«n  ^^^  geforberie  «eiflung: 

ii  =  4  .7500  =  30000  gug*»funb. 
©e^en  ivir  baber  in  ber  gormel 

'""[rh + ^"  (^)] 

ftatt  I/i  biefen  aöertb  ein,  fo  erbalten  \m  mit  ^eibeböttung  ber  «biigen  ©ertbf 
bie  gefugte  SDaffermenge  ^r.  (Secunbe: 
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„        144 . 30000  +  144 . 64,6        34200  +  9302        ^ ^^^,   ,^  ..„  . 
^  =      144. 2S96K  2.0861       =  28961^00,39  =  "'^^^^  ®«^*^«'^' 
alfo  ftunbl^  =  3600.0,005001  =  18  ^ubtffuß. 

Anordnung  einer  Dampftnaschine.  'JJa(^beni  wix  im  ^Sorjie^enbcn  §.  505 
bie  Dorjüglid^flen  Siegeln  jur  Sercd^nung  ber  ?eifhing  einer  ©ompftttoft^inc 
abge^anbelt  ^aben,  bleibt  und  nur  nod^  übttg,  bie  %uf(5fung  bet  umgefe^rten 
^^lufgabe  gu  jetgen,  nämtid^  Siegeln  miljut^eilen,  nod^  meldten  bie  ^aupt* 
bimenfionen  einer  S)anH)fmofc^ine  üon  gegebener  ?eiftung  }u  beret^« 
nen  finb. 

3)a«  erfte  ber  ju  beflinnncnben  6(entente  ijt  bo«  S)onH)fquantum.  Daffelbe 
ergtebt  {i(^  oud^  burd^  Umfe^rung  ber  ^eiflungdforniet  unmittelbar,  fegen 
toir  bie  9)iorin»'?5onceIet'f(f)C  I^eovie  |u  ®vunbe,  fejen  mir  alfo  bie 
«ueleijlung 

I.     X,  =.  ri  .  144  Qpo(l  +  Ln.  ^^  -  |^)  8u6t)fiinb, 

fo  erholten  niir  Ijieinati^  bo«3)ampfquantum: 

ttjenn  außer  ber  ?eiftung  Ly  nur  noi)  bie  ®))annungen  Pe  unb  '^o,  bad  Cj* 
t)an{{ondt)er§ä(tnig 

gegeben  fmb  unb  ber  SUirfungdgrab  ri  befonnt  ift.  3n  ber  Siegel  nehmen  bit 
aWafd^inenbauer  r^  fetbft  noc^  etwad  Heiner  an,  oW  bie  SJerfuc^e  gegeben  ^a* 
ben,  toed^alb  bie  effectitoen  geifluugen  meifl  no(^  größer  au^faffen^  al«  bie 
nominellen. 

1)en  oben  (§.  501  unb  §.  502)  angegebenen,  foniie  auc^  bieten  anbeten 
35erfud^«refultaten  gufolge,  läßt  fic^  annel^men,  baß  ber  SBirfungdgrab  einer 
I)am|)fmof^ine  mit  ber  ©törfe  ber  3Wofd|ine  wac^fe,  unb  \\ä)  §ieröei  einem 
gemijfen  @renjtt)ert^e  immer  me^r  unb  me^r  nähere.    ®e«^alb  Wgt  fi^  ber* 

felbe  au^  

^  Li  ^      jiV  L_ 
^  ^   L         i  J\-  vVl 
fefeen,  Jüobei  ft  unb  v  aud  bcn  SSerfud^^refultaten  berechnete  Soefpcienten 
bejeit^nen  unb  L  bie  t^eoretifd^e  ?eipung  in  ^fevbefröften  auöbrücft. 

1)  Sei  SBatt'fdIjcn  ober  9iieberbrucfbampfmaf^inen  ifl  mit  jiem* 
lieber  Si^ev^eit  für  Z  =  4  "ißferbefräfte,  i?  =  0,40  unb  für  Z  =  100 
?ferbefräfte,  ri  ==  0,50  ju  fe^en,  ba^er  folgt  ^ier: 


1118 


ober: 


0,4  =  ^4^.  u„b  0,5  =       '^^ 


f§.  5or». 


1  +  2v 


1  +  10?'' 


(iz=  0,2  +  0,4  V  unb  =  0,05  4-  0,5  v, 
fo  ba^  ft(^  nun 

V  =  1,5  nnb  fi  =  0,8, 

alfo  bcr  SBtrfungögrab  

0,8  Vl 


crgiebt. 

^umaä^  iß  für 


1  +  1,5  V  L 


L  = 


16 


|25 


36 


49 


64 


81 


100 


114 


225  $fecbeft5ftc. 


n  = 


0,32 


0,40  0,44 


0,46 


0,47 


0,48 


0,49 


0,4950,490,500,51 


0,51 


2)  9)et  SBooIf'fd^en  ober  QRittelbrutfbampfmafc^inen  mit  i\mx  St)« 
(inbern  ip  nad^  3Korin 
fllr  X  =  4,  »?  =  0,30  unb  für  L  =  100  ^ferbchäftc,   rj  =  0,566, 

wonacj^  fi<^  aflgemctn  

_    ^  0,255  Vl 


7}  = 


1  +  0,351  V  L 


berechnet,  unb  folgt  f«v 

^L  = 

1 

4 

9 

16 

25 

36 

49 

64 

81 

100 

144 

225  -$fetbeh5ftc 

ri=z 

0,19 

0,30 

0,37 

0,42 

0,46 

0,49 

0,52 

0,54 

0,55 

0,565 

0,585 

0,61 

3)  ©et    $o(!^bru(fmaf(!^inctt  mit  Sonbcnfotion  f^at  man  ferner 
für  X  =  4,  ?^  =  0,34  unb  für  X  =  100,  i?  =  0,465; 

ioomäf  allgemein  

0,506  V  L 

W   — rr   

1  +  0,988  l/x" 


ifl,  unb  fid^ 

ergiebt  für 

/.= 

1 

4 

9 

16 

25 

36 

49 

64 

81 

100 

144 

225  «Pferbehäfte 

v  = 

0,25 

0,34 

0,38 

0,41 

0,43 

0,44 

0,45 

0,45 

0,46 

0,465 

0,47 

0,48 
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4)  93ei  ^od^brucfmaf^ineu  o^ne  Sonbenfatton  ^at  man  eubüd^ 
für  Z  =  4,  Vi  =  0,35  unb  für  Z  =  100,  ri  =  0,517, 
toonat!^  aUgemein 

0,433  VT 


n 


1%  unb  pd^  crgicbt  für 


1  +  0,738  V  L 


L  = 

1 

4 

9 

16 

r 

36 

49 

64 

81 

100 

144 

225  «Uferbefräftc 

V  = 

0,25 

0,35 

0,39 

0,43 

0,46 

0,48 

0,49 

0,50 

0,51 

0,515  0,525 

0,535 

3fl  bad  3)ant))fquantum  Q  gegeben,  ober  l^at  man  ed    mit  $ü{fe  ber  §.  506 
Formel  IL  bed  vorigen  Paragraphen  berechnet,  fo  lommt  ed  nun  barauf  an, 
bte  mittlere  ^olbengefc^ioinbigfeit  v  julcnnen,  unb  ()teranfbie  nöt^tge 
©röge  F  bcr  Äolbenfläd^e  gn  bepimmcn. 

Um  einen  fanften  ®ang  ber  ÜRafti^ine  ju  erjielen,  unb  um  bie  Dieben* 
t|inbemiffc,  jumat  bie  ©pannung^öcrlupc,  in  ben  ®ampf(citungcn  möglid^fl 
ierabjujie^en,  (ä|t  man  bie  S)ampfmaf(l^inen  nur  mit  einer  mäßigen  @e* 
f(^tt)inbig!eit  ge^en.  ^aä)  SBatt'«  Sorfd^rift  foll  bie  mittlere  Äolbenge* 
fd^toinbigfcit  3V2  S«6/  «nb  jtoar  3  fjug  bei  Heincn,  unb  4  ^Juß  bei  großen 
äRafd^inen,  betragen.  üDa«  ffiad^fen  ber  @cf(!^tt)inbigleit  mit  ber  ®tär!e  ber 
SWafd^ine  getoä^rt  ben  SSort^eil,  baß  flärferc  3)ampfmaf(l^inen  t)erl|ältniß* 
mäßig  Heinere  3)imenfionen,  Reinere  ©c^toungräbcr  u.  f.  m.  crfovbern,  olö 
fc^mad^c  SKaf deinen.  S)ie  SSäatt'fd^e  ©cala  ber  ^otbengcfd§tt)inbigfeitcn  v 
ift  folgenbe: 


L,= 

4bi«8 

8bt«15 

15biö25 

25  m  40 

40  Bio  60 

60bt«100^ferbefräf<e 

V  =: 

34 
2,83 

37 
3",08 

40 
3,33 

43 
3,58 

46 
3,83 

50  3oIl 
4,17  %u% 

35a  jebcnfaH«   biefe   mittlere  ^olbcngcfd^toinbigfeit  eine  getoiffe  @renje 
^at,  fo  fann  man  wieber  

^.  ^     ^  Vli  _ 
1  +v  Vl, 

fe^en,  tt)o  fi  unb  v  noij  gu  ermittelnbe  ^afj)Unmxif)t  bejcid^ncn. 

5ür  Li  =  i,  x\t  V  =  32  3oa,  unb  für  />,  =  100,  v  =  50  Bott, 
a(fo 

2/^      ...v..._      10/^ 


0,34  = 


1  +  2v 


unb  0,50  = 


1  +  lOv 


1120  3»etttr  «bfdbtttti    «ierfe«  (SapM.  fi  506. 

gefegt,  folgt  für  9Hebcrbrucf.  ober  SBatt'fc^  Dompfmaft^ineit: 
,    ,  42,5  VY,        3  ^ 

1    +   0,75   VLi  ^ 
Se^t  man  in  btefet  gotmel  Xi  =  «,  fo  giebt  fie  bcn  gvögten SBeii^  bet 
mittleren  ftolbengefc^minbigfcit: 

42  5 
r  =  ^  =  57  3oa  =  4,75  gug. 

Uebrigen«  beiedjnet  fid)  no<^  biefer  gormel  folgcnbc  ©cata: 


i,= 

1 

4 

9 

1() 

25 

36 

49 

64 

81 

100 

144 

225  ^ferbefrdfte 

,    1 

24 

34 

39 

42,5 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52  3oU 

"l 

2,0) 

2,83 

3,25 

3,54 

3,75 

3,83 

3,92 

4,00 

4,08 

4,17 

4,25 

4,33  SuS 

£)ie  9)HtteI'  unb  ^o^brudtmafc^inen  (tf|t  man  nid^t  fetten  mit 
grij^eren  ©efc^minbigtetten  arbeiten ;  ^ier  ifi 

filr  Li  =  4,  i;  =  40  wnb  für  A  =  100,  v  =  56  i^ott 
}u  fe^en,  monad^  nun 

1  +  0,9  Vii 
fo(gt  unb  {1(^  ba^er  ber  SRq-imaltoert^ 

t;  =  1^  =  62  Bon  -  5,17  gnS 

ergiebt. 

9n  ber  ^rap«  fie^t  man  eine  mittlere  fiolbengcfd^winbigfeit  t)on  6  ^n%  aU 
bie  Sugeifte  unb  bei  33a(anciermaf(^tneu  fogav  nidjt  }u(äf{tge  ®ef(^U)tnbigfett  an. 

5WittcI«  biefer  Sormel  berechnet  fi(^  fotgcnbe  ©cfdjwinbigfeitfifcata: 


L,= 

1 

4 

9 

16 

25 

36 

49 

64 

81 

100 

144 

225  $ferbefr5fle 

30 

40 

46 

49 

51 

53 

54 

55 

55,5 

56 

57 

58  3oU 

2,50 

3,83 

3,83 

4,08 

4,25 

4,42 

4,50 

4,57 

4,62 

4,67 

4,75 

4,83  5Ju§ 

üe  in  ber  testen  labeöc  enthaltenen  ®cfd^minbigfeit«n)ert§e  ftnb  eigent* 
ixij  nur  bie  3Maiima  berfelben,  ba  in  bcn  mcipen  ^Htlrn  bie  ©efd^minbigfei* 
ten  ber  SKittet»  unb  $o(^bru(fmof(^inen  jrtif^en  bcn  t)on  beiben  JabeHen 
enthaltenen  SBert^cn  mitten   innc  liegen.     iSlaij  3Korin  follen  fogar  bie 
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^od^bnuftnafc^inen  biefelben  ©efd^totnbigleiten  ermatten  toit  bte  9!teberbnt(f« 
mafc^incn. 
aittö  bem  S)anH)fquantum  Q  unb  ber  mittleren  ÄoIbcngefd^iDinbigfctt  v 

folgt  nun  mittete  bcö    auSbe^nungöDcr^Mtniffe«  £  =  —    ober    genauer 

8i  +  a 


s  +  ö 


,  bie  £oI6enf(äd^e: 

IL)  F  =  £  lü^  OuabrotjoK, 


unb  ^teraud  bte  S^ünbern)eite: 

m.)   d  =;  y^  =  1,128  Vf  =  13,54]/^  äoK. 

Dimensionen  der  Damp£aiasohinen.  Um  ferner  ben  ^ub«  ober  §.  507 
Äolbennjeg,  fott)ie  bic  übrigen  Slementc  einer  3)ampfmafd^ine  ju  berec^* 
nen,  ifl  ed  nöt^ig,  bie  9[n}a^{  n  ber  Aotbenfpiele  pr.  ÜRinute  }u  !ennen. 
Sei  ben  befie^enben  9Raf(^inett  ijt  biefe  änja^I  gtoifd^cn  16  unb  38  entl;al* 
ten;  e«  pnbet  olfo  in  Setreff  biefer  3ö^f  «ine  groge  ÜRonnigfattigfeit  nid^t 
©tott.    Siod^  SDiorin  ifi  bie  erforbertid^e  Ängal^t  (n)  ber  Äotbenfpiete: 


1)  für  2Batt'f(^e  SUiafc^inen  .  .   . 

2)  für  aöootf'fc^e  SJJaf^inen  .   . 

3)  für     einci^linbrige     ^oc^brud* 
inaf(i^inen    mit  ^onbenfation : 

a.  D^ne  j^alancier 

b.  mit  S3a(ancier  ober  ofcil? 
lirenbem  (S^ltnber  .  .  .  . 

4)  für    ^od^brudfmafd^inen     oi^ne 
Sottbenfation 


©ei  ber  effectiüen  @tÄrfe  ber  JDampf^ 
mafc^ine  »on 


4-8  8—16  15—25  25—40  40—60  60-100 


*f 

erbe 

f  r  A 

f  t  e  n 

28 

25 

22 

20 

18 

30 

27 

25 

23 

21 

38 

34 

30 

28 

26 

30 

25 

22 

19 

17 

38 

34 

30 

28 

26 

16 
19 


25 
16 
24 


$at  man  an^  ber  tjorjte^enben  lobeHe  bic  angemeffene  Snjo^l  n  ber 
©piete  pr.  ÜJiinute  entnommen,  fo  fann  man  nun  anij  mittet«  ber  gormetn 
_  30  t; 


9Bei<(a(^'«  9e^rbu<^  ber  Tltä^anit    IL 
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itnb 


BiDtttct  9(bf(^nttt.    Vierte«  @(q)(tel. 


[8.  507. 


30  t; 
an 


fott)o^{  bm  gan}en  ^Vih  Si  al^  aud^  bm  $ub  s  im  9ugenb{i(fe  ber 
9bf))errung  bed  3)ampfed  berechnen. 

3)a  bad  Ser^SItnig  -j  be^  ganjen  fiotben^ubed  Si  )u  b«n  fiotbenbur(J^« 

mt^ttd  bei  ben  flationören  !Dam))fmafc^inen  mittlerer  ©röge  meifl  innerhalb 
bet  ©renjcn  2  unb  2%  enthalten  ift,  unb  biefc  ©renjeit  nur  bei  fc^r  Keinen 
nnb  bei  fcl^r  großen  PationärenüBaf deinen  ettoa«  überfd^ritten  werben,  foiji  c« 

angemeffener,  bie  oerfc^icbenen  SBert^c  tjon  -^  bei  oerfe^iebeuen  SJiaf deinen* 

ft)flemen  unb  ))erfd^iebenen  3)ur(i^meffern  im  SSoraud  }u  berechnen,  unb  ^ier« 
nac^  ben  Aolbenfd^ub  Si  fetbfl,  fowte  bie  Snja^I  ber  ®^ele 
_  30t; 

s 
)tt  befiimmen. 

!X)ie  Sn}a§l  ber@))ie(e  ift  bei  flarlen  3Raf deinen  ((einer  atö  bei  fc^wac^en; 
ed  erl^alten  au$  biefem  ©runbe  bie  crfieren  t)er^ä(tntgmägtg  Heinere  ßolben^ 
fd^übe  a(d  bie  (enteren,  unb  ed  !{%  be^^alb  angenteffen 

d        1  +  ydf 
ju  fefcen. 

1)  Sei  ben  äBatt'fc^en  ober  Xiefbrudtmafc^inen  ^at  man  gewö^nßc^ 
für  d  =  12  3oa,  %  =  2,7  unb 

für  d  =  48  3oa,  ^  =  2,0; 

wona^  bad  Ser^ä(tnig  bed  ftolben^ubed  }um  Aolbenburd^meffer 

8x^ 3,058 

d  ~  1  +  0,01106  d 


folgt,  unb  für 


d  = 

6 

12 

18 

24 

30 

36 

42 

48 

54 

60  3oa 

d  ~" 

2,87 

2,70 

2,56 

2,42 

2,30 

2,19 

2,09 

2,00 

1,91 

1,84 

ift 

2)  Sei  Saäootf'fc^cn  ober   boppctc^tinbrigen  9Kittetbrudfmafc^i* 
nen  fann  man  boffelbc  Ser^ältnig  in  «utoenbung  bringen,  nur  ifl  ^ier 


507J 


aJoii  bcn  Dampfmafc^tjicn. 


1123 


Si 


3,058 


dl        1  +  0,01106  dl 
jtt  fcfeen,  unb  unter  s»  unb  ^i  ber  ^ub  unb  iDurd^meffcr  bc«  Äolbcnö  im 
großen  S^Iinber  }u  t>etfle§en. 

3)  93ei  ^od^brudmafc^inen  mit  6onbenfation  ifl  ju  unterfc^eiben, 
ob  bicfctbcn  mit  ober  o^iic  eine«  SSalancier  arbeiten.  S)ie  SMofd^inen  o^nc 
öolancier  Mnnen  mc^r  Spiele  mad^en  ate  bie  mit  balancier,  unb  erl^atten 
be^^alb  einen  Reineren  $u6  aU  biefe. 

a)  Sei  ^od^brudmafc^inen  o^ne  balancier  fjat  man 

für  d  =  12  3oa,  ^  =  2,50  nnb 

für  d  =  36  Sott,  ^=  1,75, 

tDonad^  allgemein  bad^  9$er^ä(tnig  bed  ^olbenl^ube^  jum  ftolbenburd^meffet 
si  ^  3,182 


d  " 

1 

+  0,02273  d  '^* 

a*/  *•♦»' 

d  = 

6 

12 

18 

24 

30 

36 

42 

48 

54 

60  3oa 

«1- 

d  ■" 

2,80 

2,50 

2,25 

2,06 

1,89 

1,75 

1,63 

1,52 

1,43 

1,35 

iil. 

b)  9«  ^mi^tinulinafd^inen  mit  33a(anctei  ^at  man 
fßr  d  =  12  3oa,  ^  =  3,25  unb 

f&rd  =  36  3on,^  =  2,70; 

uona^  aOgemtin  ha6  Sßtifßitmi  be«  HiAitnf)iAtS  jum  ftoKenbut^mejfn 
si  _  3,618 ,.,     .  ^^ 


d  ' 

"■  1 

-f  0,00945  d  '^^ 

d=: 

6 

12 

18 

24 

30 

36 

42 

48 

.54 

60  Satt 

3,42 

3,25 

3,09 

2,95 

2,82 

2,70 

2,59 

2,49 

2,40 

2,31 

4)  S)ie  ^o^brudtmafc^ittcn  o^nc  Sonbcnfatlon  erforbern  bei  glei^ 
^«t  ?eiflung  einen  im  aJlittel  um  8  ßrocent  größeren  Äolbenburc^mcffer, 
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al«  bie  SRafi^incn  mit  (Sonbenfattoii;  ba  nun  aber  für  bcibe  SWat^ittcn  ber 
^uj  gj  ^  £2i  einet  unb  betfelbc  ifl,  fo  folgt,  ba§  für  biefc  ÜRafc^inen 

ba«  Ser^öÜttig  ~  Heiner  au^faflen  mnft  al«  für  bie  !Domi)fmaf(j^incn  mit 
d 

Gonbenfation  t)on  gteid^er  Seiflung.    2)e«^aft  ifl 
a)  für  5IWafc^inen  o^nc  Sonbenfotion  unb  o^ne  »atoncier: 
8,  3,182  (1  -  0,08)  _  2,927  .  ,,. 


d 

l  +  0,02273  (1  — 0,08)d[ 

1 

4-  0,02091  d' 

d  = 

6 

12 

18 

24 

30 

36 

42 

48 

54 

60  3oU 

«1  _ 
d  "^ 

2,60 

2,34 

2,13 

1,95 

1,80 

1,67 

1,56 

1,46 

1,37 

1,30 

(Snbti(^  ifl 

b.  bei  ^od^brudmofd^inen  o^nc  ©onbcnfation  unb  mit  Salancier: 

8i  3,618  (1  —  0,08)  _  3,3285 

d  ~  1  +  0,00945  (1  —  0,08) d        1  +  0,00869  d'     . 

»onad^  für 


d  = 

6 

12 

18 

24 

30 

36 

42 

48 

54 

60  3oa 

«1  _ 

d  ■" 

3,16 

3,01 

2,88 

2.76 

2,64 

2,54 

2,44 

2,35 

2.27 

2,19 

folflt. 

508  ®ri  einer  ÜRafd^inc  o^ne  Sjfpanfion  ifl  notürtic^  8  =  Si;  bei  einer 
{meic^Iinbrigen  ober  SQSooIf'fd^en  SRafc^ine  ifi  aber  ber  ftolben^ub  Si 
im  großen  ober  Qr^anfton^finber  oom  Aotben^ube  s  im  f(einen  ^^linber 
}u  unterfd^eiben.  Sei  8a{anciermaf^inen  fiellt  ober  legt  man  bie  S^Unber 
mijt  neben,  f  onbem  hinter  einanber,  f o  bo§  ber  Heine  S^Iinbcr  ber  83«  be«  93alan^ 
cier«  nö^er  ju  fte^en  lommt  ald  ber  groge  S^Iinber,  unb  $  ungefähr  nur  V4  Si 

auöfättt.    S«  ifl  alfo  flct«  ba«  SJcr^ältnig   v  =  —  gtoif^en  s  unb  Si   al« 

s 

gegeben  anjufe^en,  unb  nur  ba«  Ser^S(tnig  jtoifc^en  F  unb  Fy  )u  ftnben. 

Sine  im   oorigen  Paragraphen  gegebene  SRegel  bient  jur  ScfKmmung  ber 

(Sefc^toinbigfcit  v  be«  Äotben«  im  großen  S^Iinber,  unb  bie  folgenbe  gönnet 

}ur  Serec^nung  ber  %lä(tjt  F  be«  Aolben«  im  Heinen  G^Iinber.      ®a  ba« 

(£(panfton«t)er^öItntß 


$.508.]  QSon  ben  !Datn)>fmaf^in(n.  1125 

■Fi«! 

ate  gegeben  onjufd^cn  ip,  fo  folgt  bie  fjläd^e  Fi  bc«  großen  JJoIbenö: 

IV.)  Fl  =  £  —  =  -i  F, 
unb  bcr  3)itrd|mef[et  ber  größeren  Aolbenflöd^e: 

Y.)d,  =  1,128  Y'^> 

9Benn,  tote  nid^t  feiten,  anij  im  flctnen  ^titinber  eine  getoiffe  S^panfton 
bed  SDampfed  l^att^at,  toobet  bet  S)ampf  am  Snbe  be^  j^olbenmege«  sq  ab« 
gef))ent  toicb,  fo  §at  man  ba^  @^))anflon^üerl^ä(tnig 
_  \Fi  si 
^  ~  Fse 
)u  fe^n,  ober,  menn  man  nod^  ba^  (S^t)anrton^üerl^äItnig  bed  S)am))fe^  im 
fleinen  S^Hnber  burd)  fo  bejeid^net,  alfo  s  =  c^  So  Wß 

F,si 

Oiernod^  iji  nun  bie  fleine  Äolbenfläd^e  F  unb  beten  a)ur(i^meffer 
d  butd^  bie  gormein 

IV  a.)   F=  eo  ^^  OuabratjoD, 

Va.)    d  =y^  =  1,128  Vf  =  13,54  \/'-^  äoö, 

fotoic  bie  gtoge  Äolbenfläd^e  Fi  unb  beren  3)urc^mcffer  di  hmij  bie 
^Ittöbrildte 

IVb.)   F,  =  ±il  =  ±l  =  ±l^  Ouabratjon  unb 

Vb.)    d.  =  V—  =  1'128  Vj\  =  13,54  l/il  Bott 
bejümmt. 

©at  man  nun  au«  ber  S^abeffe  in  §.  507  bie  angemeffene  «nja^l  n  bet 
©picic  entnommen,  fo  bcrcd^nen  fld^  enblit^  bie  Äolbenfd^ube  s^  unb  s  mit* 
tete  ber  gormein 

Via)  s  = 

n 

unb 

^.x    N                           30  v 
VII  a.)    Si  =  vs  =  V 


1126  Swtittt  m^ibnitt    Siertcd  (^apxkl  [*.  508. 

Snc^  latiti  man  mttteU  bec  (in  §•  507)  kred^neten  Sei^Ctui^^Ien 

dl        1  +  q)d 
biefe  ftolbenfc^übe  8i  unb  s  unmittelbar  befitmtnen,  tnbent  man 


unb 


VIb.)    5,  =§-  .s 
Vllb.)    «  =  ?L=30. 


fefet 

^mpUi.  9lan  mü  eine  SBooIf  f(^e  ^m^^fmafi^ine  ))on  25  $fetbefraften 
lUtt^leifittng  confiTiiiten,  unb  foU  nun  bie  hierbei  angutoenbenben  ^er^ttntffe  am 
geben,  ^thmtn  »ir  i^o  =  3,6,  p^  =  0,6  unb  jo  =  0,1  Sltmofp^&te,  fotote 
#0  =  %  an,  fo  er^Uen  toir  ba<  <Sr))anfion0t)et^(tntg: 

'  -  J'äo  ^  0,6  -  ^' 
unb  bo«  fvagUf^e  lDam)>fquantum  )>r.  @ecunbe,  ba  ^ier  rj  =  0,48  gu  fe^en  i% 
g  _  25 .  480 


0,48 .  144 . 3,6 .  14,10  ^1  +  in.  6  —  ^) 

12000 12000         _  ,0^0  ff  |,,ftfi 

-  3509(1  +  1,7918-0,1666)  "  3009.2,6252  ""  ^'^*^ ^"»»«Tttl^ 
@e^  toir  bie  ©efi^n^inbigfeit  be«  gtofien  Jtolben«: 
Vi  =  48  3oU  =  4  «uf , 
fo  folgt  bie  bed  Keinen  Jtolbend : 

t?  =  -f-  Vi  —  =  %  t?i  ==  36  So«  =  3  guf, 
«1         F 

bal^  ber  3n^lt  biefe«  Jtolben«: 

•  144  Q  1  3AS 

F  =  «0  •  -^^-^  =  »A  •  ^^  =  0,6615  Duobratfufl  =  93,8  OuabratjoB, 
unb  ber  S)ur(^nteffer  beffelben: 

d  =  1,128  VSp"  =  10,92  3on. 
gemer  ijl  ber  3n^K»ft  ber  großen  ÄotbenjWc^e : 

Fl  =  j-  y  =  ^  •  -^i^  =  3  .  0,6515  =  1,9545  Dwabrotfuf 

=  312,7  CtuobratgoH, 
unb  ba^r  ber  IDurc^nteffer  beffelben: 

dl  =  1,128  V3T27  =  19,95  SoH,  alfo  na^e  20  Sofl. 

9limmt  man  ^  =  2,40  an  (f.  3:abene  in  $.  507),  fo  erl^lt  man  ben  ^ub 

be<  (|ro$en  J(olben<: 

81  =  2,40  .  20  =  48  SoU  =  4  guf, 
folglii^  ben  be«  f (einen  Jtolbend: 


§.  509.]  aSon  bcu  T^ampfinaf^inett.  1127 

s  =  ^  =  V4  .  48  =  36  Sott  =  3  guf, 


V 


unb  enbltd^  bie  Slnja^t  ber  ®)}ieU  bet  3)'{af<!^ine  t^r.  SPi^tnute: 

—  3Q^i  «.  30t7  __  30.4  _  I 

»1  s  4 

Injectionswassermenge.    S3cibcn  SRafd^tttcn  mit  Sonbcnfation  §•  309 
ctforbcrt  bcr  Sonbcnfator  mit  feinen  pumpen  eine  befonbere  SSeted^nung. 
3imäd^p  ip  bie  3njcction«»affermcnge  Mi  ju  ermitteln. 

Sind  bem  jit  conbenftrcnben  3)am))fquantum  Q  (Subüfug  ober 

foroie  auö  ber  lem^jeratur  U  bc5  Onjection^waffer«  unb  on«  ber  Sempera- 
tur  ti  im  inneren  be«  Sonbenfator^  folgt  nai)  ber  JRcgcI  üon  SBatt  u.  f.tti. 
für  bafi  Ouontum  Mi  beö  SBaffer«,  inbem  mon  bie  SBärmemenge 

61,75  Ml  ih  -  foX 
tocld^e  Ml  Bei  ber  Sonbenfation  in  pd^  aufnimmt,  gleid^  fc^t  ber  SBärme^ 
menge 

61,75  M  (640  —  ^2), 
»elt^e  ber  Dampf  bei  ber  Umfe^ung  in  SJaffer  öon  ^2  SBärme  Derliert,  bie 
©lei^nng:  {^  —  Q  Mi  —  (640  —  t2)M, 

ba^er  iji : 

5Rod^  JRegnauIt  (f.  §.  380)  §at  man 

(fa  —  fo)  Jtfi  =  (606,5  +  0,305  f  —  t^)  M 
jn  fe^en,  toeil  l^iernad^  bie  ©cfammtwärrae  be^  Dampfet  Don  t^  Siemperatur 
606,5   +   0,305  f  iji,  alfo  Dampf  Don  t^  SBörme  606,5   +   0,305^ 
SBärmeeinl^eiten  ju  feiner  Silbung  an^  laltem  SBaf[er  erforbert     @^  ijl 
alfo  ^iernac^  bad  jur  Sonbenfation  nötl^ige  Sßajferqnantum : 


^^^/606,5  +  0,305  f-f.X 

\  ^2    —   ^0  / 


ober    baö   Ser^Itnig   be«  OniectionötDafferquantumö    jum    ©peifetoajfer- 
quantum: 

^  _  606,5  +  0,305 1  —  h 

M  ~  h  —  h       > 

äiimmt  man  bie  Temperatur  be«  3niection«tt)affer«  =  12»  unb  bie  im 
Sonbenfator  =  35o  an,  fo  erhält  man  burd^  bie  erjle  Siegel  ba«  SSer^ältnig: 

Ml  _  640  -  35  _  605  _  _ .  . 

H  -     35  ~  12  -  IF  -  ^^'^^ 


1126  ßmittt  m^Aniit    '  ^ßa^jitel.  [§.  510. 

lu(^  faiitt  man  mtttcW  ber  ^'      /-^^'^  W^ 

.r'^4^  23      —26.2, 

bicfc  «olbcnfd^üte       ,''    ;'^ 

,  -//^^yVifirtofpl^ätctt  an,  uttb  fügten  toit  btc  entf^jrcti^nbc 
unb  -• ';  ^j^^A  fo  erhalten  wir  nad^  bcr  jnjrflen  gorract: 

.j;/^^^^  +  43.9  -  36  _  615^  _  2gQ. 
t  /^5^-^35-  12  -  ^3^  -  ^^'^' 

/S^  formet  toicber 

26,3 


f 


f^üetnadi  bie  (Jonbcnfatioii«tt)offermcngc  über  26mal  fogrog  au^fäifft  alö 
^-^/frroafferquantum,  fo  lägt  fid^  enneffen ,  bag  bie  «ntoenbung  Don 
^'^a^R^inftfc^inen  ntd^t  überall  möglich  iß. 

j^ftltwasserpumpe  und  Speisepumpe.    9(ud  bem  dnj[ectton^' 
#•  ^^^ f^  Xaiitoa\\tx(\VLani\tm  Mi  tann  mon  nun  aud^  bie  Dimcnfionen  ber 
ifie\e9  ^af[er  Uefernben  AaIttoaffer))ttmpe  bered^nen.    Q9  ifl 
/640  -  fA  /640-f,\    Q 

fefteit  toir  nun  -j — ^^^^  =  26  unb  für  liefbrudt  fi  =  1390,  bagegen 

für  ben  SWitteftrudf  p  =  4  atmofpl^ärcn,  fi  =  448,  fo  erJ^olten  toir  ba« 
3niectiott«tt)afferquantum  für  iWafd^inen  mit  9Weber*  ober  liefbrudf: 

Ml  =  ^^  =  0,0187  0, 
*        1390        ^'^  "•  V» 

unb  bagegen  für  3Ritte(brudfmafd^inen  mit  4  Stmofpl^ären  3)am))fbrttdC: 

SBenn  bie  J?a(ttoaffer))nm))e  einfad^toirlenb  ifl,  fo  lägt  ftd^  ba^  $robttct 
Fl  au«  ber  gläd^e  unb  bem  SOäegc  be«  Äolben«  biefer  ^urn^e  gleid^fefeett 
bem  pr.  ®))iel  t)on  biefer  $um^e  gel^obenen  äBafferquantum.    Sergtei^en 
tt)ir  nun  btefe«  SaSafferquantum  mit  bem  SJoIumen  2  F  =  2  JP«  bc«  t)r. 
@pie(  Oerbraud^ten  3)am))fquantum«,  fe|cn  n^ir  alfo 
Vi    _Mi  _  Ml 
2V  ~   Q   ~  (iM' 
fo  erl^alten  mir 


11.]  SBon  ben  ^amj^fmafä)intn,  1129 

F,        2if,        2(640— ft?) 


'^  fiitf  ii(ti  —  to) 


=  0,0375  für  iRicbcrbrudf, 


=  0,1160  für  ÜRittcIbtucf. 
ÜTa  aber  immer  cttraö  SBaffcr  jurürffättt,  mug  man  bei  Vi  minbePen« 
10  $rocent  }ufe^en,  alfo  bei  S£tefbru(fmaf^inen  ben  gaffung^raum  ber 
£aIttoaffer))um))e 

Fl  =  0,041  F 
mad^en. 
SBad^  2Batt  ijt 

Fl  =  V24  F, 
unb  nad^  9nberen  fogar 

Fl  =  V18  F 
in  Hnioenbmtg  gn  bringen. 

Sei  ben  S)am<)fmafd^inen  mit  5!RitteIbru(f  ift,  wenn  man  ebenfalls 
10  ?5rocent  jufc^t, 

Fl  =  0,128  F. 
3n  ber  Äegel  nimmt  man  aud^  ttjirllid^  Fi  =  Vs  6iö  Ve  ^^  St)Knber» 
raumcö  F,  toeld^cr  mit  frifd^cm  Dampf  angefüttt  toirb. 

Äu«  bem  ©peifctoafferquantum  M  =  —  ergiebt  fic^  fcl^r  leidet  ber 


graum  Fj  ber  ®peifej)umj)e,  ober  baö  ^robuct  au«  ber  glä(^e 
ttttb  bem  aajege  be6  Äolbenö  biefer  ?Jumpe.    Oebenfall«  ifl 
Fa    _  ^  _   1 
2F~   e  ~  ft' 
bo^er  ber  gaffung^raum  ber  ©<)eifcj)umpe: 

F2  =  —  F 
/* 
Sür  liefbrudfmafd^incn  mit  1,2  «tmofpl^ären  Spannung,  mo  /i=  1390 
}u  fe^en  ifl,  l^at  man  ba^er 

F2  =  V1390  F  =  ^  =  0,00144  F, 

bagegen  für  SKafd^inen  mit  4  Ätmofp^ären  ©pannung ,  too  (i  =  448  an» 
junc^men  iji, 

F,  =  V448  F  =  2^  =  0,00446  F 

Um  nad^  Scbürfniß  fd^nett  fpcifen  laffen  ju  lönnen,  mad^t  man  ober  bie* 
fen  dtanm  brei«  bi^  fed^^mal  fo  grog,  aU  btefe  gotmeln  angeben. 

Luft-  und  Warmwasserpumpe.    S)ie  Suft«  unb  äBarmn^affer«  §.  511 
pumpe  mug,  ba  fie  bad  aud  bem  S)ampfe  unb  au^  bem  dniectiondn^ajfer 
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ß.  508. 


al«  bic  2Raf(^inctt  mit  Sonbctif atton ;  ba  nun  aber  für  beibe  üKafc^me«  bct 

ßuj  g^  :==^  einer  unb  berfelbe  x%  fo  folgt,  ba§  für  biefe  SWafc^itten 
n 

ba«  «er^ältnig  ^  «einer  au^faHen  mug  al«  für  bic  ©ampfmafd^inen  mit 

Sonbenfation  toon  gleicher  Seipung.    !De«^aIb  iji 
a)  für  ÜRafd^inen  o^nc  ßonbenfotion  nnb  ol^ne  balancier: 
^1  3,182  (1  ~  0.08)  _  2.927  ,   .„ 


d 

l  +  0,02273  (l  — 0,08)d 

1 

+  0,02091  £?' 

d  = 

6 

12 

18 

24 

30 

36 

42 

48 

54 

60  3oU 

«1  _ 

d  ~~ 

2,60 

2,34 

2,13 

1,95 

1,80 

1,67 

1,56 

1,46 

1,37 

1,30 

(Snblid^  ifl 

b.  bei  ^oc^brndmafc^inen  o^nc  ^onbenfation  nnb  mit  balancier: 

Si  3,618  (1  ~  0,08)  _  3,3285 

d  ~  l  +  0,00945  (1  —  OflS)d  ~  1   +  0,00869  d'     . 

monad^  für 


d  = 

6 

12 

18 

24 

30 

36 

42 

48 

54 

60  Soü 

d  "" 

3,16 

3,01 

2,88 

2.76 

2,64 

2,54 

2,44 

2,35 

2,27 

2,19 

folgt. 

508  ®«  einer  üMaft^ine  ol^nc  Sjpanfion  ifl  natürlid^  s  =  $i;  Bei  einer 
jmcic^ttnbriflen  ober  SOäoolf'fc^en  SÄafd^ine  ip  aber  ber  Äolben^ub  Si 
im  großen  ober  Sjr<)anpon«c^linber  »om  Äolbcnl^nbc  s  im  flcincn  S^ünber 
}u  nnterfd)eiben.  Sei  Salanciermafd^inen  fleOt  ober  legt  man  bie  S^finber 
ni^t  neben,  f onbern  l^inter  cinanbev,  f  o  bag  ber  Heine  S^linber  bcr  ä|e  be8  Satan* 
der^nä^er  }u  flehen  fommtate  ber  gro|e  S^linber,  nnb  s  ungefähr  nurV4^i 

auöfättt    S«  ip  alfo  Pct«  ba«  SJer^ältnig   v  =  —  jmifd^en  s  nnb  Si  d« 

gegeben  anjufe^en,  unb  nur  ba«  SJerl^ättnig  jtoifd^en  F  nnb  Fi  jn  finben. 
Sine  im  vorigen  'ißaragra^jl^en  gegebene  Sieget  bicnt  jur  ScfKmmung  ber 
©efc^winbtgfeit  v  be«  Äotbcn«  im  grogcn  S^tinbcr,  unb  bic  folgcnbe  gormel 
jur  SBcred^nung  ber  glätte  F  be«  Äolben«  Im  flcincn  S^linbcr.  ®a  baö 
(£j:t)anpon«t)er^öltntg 


8. 508.]  gSon  bcn  5)attH)fmaf(^ittett.  1125 

'""TT 
ate  gegeben  onjufcl^ett  ip,  fo  folgt  bie  gtäd^c  Fj  bc«  großen  JJoIbenö: 

IV.)  Fl  =  £  —  =  -i  JP, 

unb  bcr  !Durd^mef[cr  bct  größeren  Äoftenfläd^e: 

Y.)  d^  =  1,128  Y'^. 

SBcnn,  wie  nid^t  feiten,  anij  im  fleinen  S^Iinber  eine  getoiffe  S^panpon 
ht&  SDompfed  ftatt^at,  niobei  ber  !Dampf  am  (Enbe  be^  Aolbentoege^  So  <^b« 
gefpent  toirb,  fo  §at  man  bad  ^panfton^üer^ältnig 

~  Fso 
)u  fe^en,  ober,  n)enn  man  nod^  ba^  S^panfton^terl^ältnig  bed  S)am))fed  im 
fleinen  S^finbet  burd^  «o  bejeid^net,  alfo  5  =  f^  s^  fcjt, 

^  =  ^0  ^  • 

^terna^  tp  nun  bie  Heine  ftolbenfläc^e  F  unb  beren  iDuTd^nteffet 
(i  burii^  bie  Formeln 

IV  a.)   F=  So  i^  Ouobrotjoa, 

Va.)    d  =yi^=  1,128  VF  =  13,54  y'-1^3oa, 

fotoie  bie  gioge  ^otbenf(ä(^e  JPi  unb  beten  l^urt^meffer  c^i  burc^  bie 
?ln»bttt(fe 

Vb.)    d,=  V—  =  1'128  VF,  =  13,54  lA^  3ott 

f        Ä  f      VV 

bejümmt. 

$at  man  nun  an^  ber  S^abelfe  in  §.  507  bie  angemeffene  3[n}a^(  n  bet 
©piele  entnommen,  fo  bercd^nen  [li)  enblit^  bie  Äolbenfd^nbe  Si  unb  s  mit* 
telö  ber  gormein 

VIa)s  = 

n 

nnb 

,...    N                           30  v 
VII  a.)    Si  =  V8  =  V  . 


1126  Swtittt  2lbf*nUt.    fßkxM  6a<)itcl.  [8.  508. 

lu(^  latin  man  mtttetö  ber  (in  §•  507)  beredenden  Ser^Ctui^a^Ien 

dl        1  -|-  g)rf 
btefe  ftoIbenf(^übe  5]  unb  s  unmittelbar  befiimmen,  tnbem  man 


VIb.)    si  =^  .s 
vnb.)  »  =  ?L=30. 

1/  t/W 


unb 

fefet 

I8cif)>icl.  9{an  tvitt  eine  SBooIf  f(^e  ^am)^af(^{ne  )>on  25  $fetbefrftften 
Sltt^leifiung  confintiren,  unb  foU  nun  bie  hierbei  ongutoenbenben  ^etb^Ctniffe  am 
geben,  ölebmen  toie  i^o  =  3'^»  Pi  =  0,6  unb  Qq  =  0,1  Sltmofr^&te,  fotoie 
tQ  =  %  an,  fo  erl^alten  toit  \>ai  <Sr)>attfion0t)etl^&(tntg: 

'  -  F«o   "  0,6  -  ^' 
unb  bo«  ftagUd^e  lDam)>fquantum  )>t.  @ecunbe,  ba  ^iet  i?  =  0,48  )u  fe^en  ift, 
^  _  25 .  480 


0,48 .  144 . 3,6 .  14,10  A  +  in.  6  —  ^) 

12000 12000    _  1  onq  ff  i,fft,fi 

"•  3609(1  +  1,7918-0,1666)  ""  3009.2,6252  ""  ^'^^  ^«»»»^P- 
<Se^  toir  bie  ©ef^minbigfeit  M  gtoflen  Stelhtnii 
Vi  =  48  3oU  =  4  «uf , 
fo  folgt  bie  M  fleinen  Jtolben« : 

v  =  ;^  ri  -^  =  %  t^i  =  36  Soll  =  3  guf, 

bal^  ber  3n^U  btefe«  Stolhtn^: 

f'=  Bq.  i^i^  =  »/a .  i^^  =  0,6615  Ouabratfuf  =  93,8  OuabtatjoU, 

unb  ber  S)ur(^nteffer  beffelben: 

d  =  1,128  V93J  =  10,92  3on. 
Semer  ifl  ber  3nl^(t  ber  groflen  J(o(ben|I&(i^e : 

Fl  r=  -i  :^  =  I*  .  ^^^  =  3  .  0,6515  =  1,9545  Duabratfuf 

=  812,7  OuabratgoH, 
unb  ba^r  ber  IDurd^mejfer  beffelben: 

d^  =  1,128  V3127  =  19,95  3on,  alfo  na^e  20  Sofl. 

9limmt  man  ^  =  2,40  on  (f.  Tabelle  in  %  507),  fo  erb&U  man  ben  ^ub 

be<  großen  Jtolbend: 

81  =  2,40  .  20  =  48  SoU  =  4  guf , 
folgli<^  ben  bed  f (einen  Jtolbend: 
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6«  =  ^  =  3/4  •  48  =  36  3oa  =  3  gug, 
unb  enblifi^  bie  Slnja^l  bet  ®)Jte(e  bcr  ^a^^int  px.  Mmtt: 

n  =  ^^  =  ?2ü  =  5^  ==,  30.  ' 

81  8  A 

Injectionswassermenge.    S3cibcn  SRafd^incn  mit  Sonbcnfation  §•  ^Ö9 
crforbcrt  bcr  Sowbcnfator  mit  feinen  pumpen  eine  bcfonbcre  Scred^nung. 
äimäd^p  ip  bie  3njectionö»affcrmenge  Mi  ju  ermitteln. 

aiuö  bem  jü  conbenfircnben  Domjjfquantum  Q  Subiffug  ober 

foroic  an9  ber  £em<)cratur  fo  ^c^  Onjectiontoaffcr«  nnb  au5  bcr  Sempera* 
tur  tj  im  inneren  be«  Sonbcnfator^  folgt  nat^  ber  SRegcI  üon  SBatt  u.  f.tti. 
für  bad  Ouantum  Mi  ht9  SSafferd,  inbem  man  bie  SBörmemenge 

61,75  Ml  (U  -  toi 
totlijt  Ml  Bei  ber  Sonbenfation  in  pd^  aufnimmt,  glcid^  fc^t  bcr  SBärme- 
menge 

61,75  M  (640  —  ^2), 
toelt^e  bcr  S)ampf  bei  ber  Umfc^ung  in  SBaffer  öon  ^2  SBärme  Dcrliert,  bie 
©lei^img:  (t^  —  to)  Mi  =  (640  —  t2)M, 

ba^er  iji : 

Sflai)  SRegnauIt  (f.  §.  380)  §at  man 

(fa  —  to)  Ml  =  (606,5  +  0,305  f  —  ^2)  M 
jtt  fe^cn,  toeil  l^iemad^  bie  ©efammtmärrac  be8  S)am^)fe«  toou  <o  3;empcratur 
606,5   +  0,305  f  ift,  alfo  S)amt)f  Don  t^  SBärme  606,5   +   0,305« 
SBärmeetnl^eitcn  ju  feiner  Silbung  anö  laßem  SBaffer  erforbert.     @«  ijl 
a(fo  ^iernad^  bad  jur  Sonbenfation  nötl^igc  SSafferquantum : 


Ml 


^606,5  +  0.305  t  —  ti 


^M, 


ober    ba«   Scrl^ältnig    be«   3niection«tt)afferquantumg    jum    ©pcifenjaffer» 
quantum: 

^  _  606,5  +  0,305«  —  «2 

M  ~  ti  —  to       ' 

9iimmt  man  bie  Temperatur  beö  3niection«tt)affer«  =  12»  unb  bie  im 
S:onbcnfator  =  35o  an,  fo  erhält  man  burd^  bie  erjtc  SRcgcI  ba«  5Ser§äItni|: 

Ml  _  640  -  35  _  605  _  _ .  . 

H  -     35-  12  -  ■2F  -  ^^'^^ 
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itttb  bitr^  bte  jiöcite,  wenn  man  t  =  105<>  fc^t, 

My  _  606,5  +  32  —  35  _  603,5  _  „^  „ 
H  —  35-  12  —  ""23"  —  ^^'^'' 

alfo  fe^r  unbebeutenb  tomtger. 
(Sixoa9  gröger  fledt  flc^  aber  bte  S)iffeten2  bei  9)7tttelbru(lmaf(^men  ^erau^. 

Steinten  totr  j.  9.  p  =  4  9tmof))l^ttren  an,  unb  führen  mir  bte  entft^red^enbe 

2:eni))eratnr  t  =  IH^  ein,  fo  erl^alten  wir  nad^  ber  jtoetten  Formel: 
Ml  _  606,5  +  43,9  —  36  _  615,4  _  ^^  ^ 
M  —  35  -  12  -  "23"  —  ^^'^' 

toäl^renb  bte  erfle  gormel  toieber 
Ml 

ßiebt. 

3)a^temad^  bie  (^onbenfationdwaffermenge  über  26mal  f o  grog  au^fäCt  aü 
H9  @))eifetoaf[erquantum,  fo  lägt  fld^  ennef[en ,  bag  bte  Slntoenbung  t)Ott 
Sonbenfation^ntaf deinen  nic^t  überall  möglich  iß. 

510  Ealtwasserpumpe  und  Speisepumpe.  Sind  bem  dniection^« 
ober  Aalttoafferquantum  üfi  lann  man  nun  aud^  bie  !3)imenftonen  ber 
biefc«  SBaffer  ßefernben  ÄoUnjafferJ)ttmpe  bered^nen,    S«  ip 

/640  -  <A        _ /640  -  fA   C. 

fc^en  toir  nnn  -; — ^^^^  =  26  unb  für  liefbmdt  fi  ==  1390,  bagegen 

für  ben  SWittelbrudf  p  =  4  «tmof^örcn,  f*  =  448,  fo  erl^alten  toir  bad 
Oniectiott^maffcrquantum  für  2Wafdf)inen  mit  9Weber»  ober  licfbmdf: 

^»  =  ü  =  ^'^^«^  «•     • 

unb  bagegen  für  3Ritte(brudfmafd^inen  mit  4  Stmofpl^ären  3)am))fbrttdC: 
ilfi  =  ^  =  0,0580  Q. 

SBenn  bie  J?a{ttoaffer)}ttm)}e  einfad^mirlenb  ifl,  fo  lä^  ftdE|  bad  $robuct 
Vi  au^  ber  t^Iäd^e  unb  bem  äBege  bed  Aolbend  biefer  $um^e  gleid^fe^en 
bem  px.  ©piel  Don  biefer  "^nmpt  gel^obenen  S35af[erquontum.    SJergteic^cn 
wir  nun  bicfc«  SaSajferquantum  mit  bem  SJoIumcn  2  F  =  2  JFs  bcö  px- 
©piel  Dcrbraud^ten  Dam^jfquantum«,  fefeen  wir  alfo 
Vi   _  Ml  _  Ml 
2V  ~   Q   ~  iiM' 
fo  erhalten  wir 
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Yl  =  l^^  1(640-«,)  _  3^.^ 

unb 

=  0,1160  für  ÜRittcIbrud. 

ÜTa  aber  immer  cttoo«  aBajfcv  jurüifäUt,  mug  man  bei  Vi  minbcPen« 
10  ^rocent  aufeften,  alfo  bei  liefbrudmaft^itten  ben  gaffungövaum  ber 
ßalttoaffer^umpe 

Vi  =  0,041  V 
mad^en. 
S«a^  2Batt  ijt 

Fl  =  V24  F, 
unb  nad^  Sfnbercn  fogar 

Vi  =  Vis  F 
in  Hnmenbmtg  }n  bringen. 

Sei  ben  S)om^)fmafd^inen  mit  üMittelbrudf  ift,  toenn  man  ebenfallö 
10  ^rocent  jufefet, 

Fl  =  0,128  V. 
3n  ber  Äegel  nimmt  man  aud^  tüixtiiij  Vi  =  Vs  M«  Ve  ^«^  S^ßnber» 
raumeö  F,  toeld^er  mit  frift^em  S)am<)f  angefüttt  toirb. 

«u«  bem  ©peifetoafferquontum  M=  -^  ergtebt  fic^  fe^r  leidet  ber 

gaffttng^raum  Fj  ber  ®^eifepum^)c,  ober  ba«  ^robuct  au«  ber  g(ä(^e 
unb  bem  SBege  bc«  Äolben«  biefer  ^umpc.    3ebenfaU«  ifl 

Fa   _^_  J_ 

2F~  e  ~  ft' 
ba^er  ber  gaffungöraum  ber  ©<)eifepumpe: 

Sür  liefbrudhnafd^inen  mit  1,2  «tmofp^ären  ®J)annung,  m  fA=1390 
ju  fe^en  ifl,  l^at  man  ba^cr 

F2  =  V1390  F  =  ^  =  0,00144  F, 

bagegen  für  SKafc^inen  mit  4  3ltmof^)§ären  ©^jannung,  too  fi  =  448  an* 
junc^mcn  ifl, 

F,  =  V448  ^  =  2&  =  Ö'ÖÖ^^ß  ^• 

Um  nad^  Sebürfniß  fd^nett  fpeifen  (äffen  ju  lönnen,  mad^t  man  ober  bie* 
fcn  SRaum  brei»  biö  fed^ömal  fo  gro|,  al«  biefe  gormein  angeben. 

Luft-  und  Warmwasserpumpe.    SDie  2n\U  unb  äBarmtoaffer«  §.  511 
^VLm\^t  mng,  ba  pe  ba«  au«  bem  !DanH)fe  unb  an«  bem  3niection«tt)affer 


1130  ßmittt  m\(^nitt.    aSiette«  eoipitel.  [8.511. 

[xäf  bilbenbe  toarme  SSoffet  nebfl  bem  übrtgbleibenben  Dampfe  t)on  ettoa  ^lo 
%tmo\ptfitt  ©pannung  unb  bev  fid^  ottd  bem  SBaffer  enttotdeinben  $uft 
fott}uf (Raffen  tfat,  eine  getoifTe  ®r5ge  ^aben.  !3)ad  pr.  Secunbe  fort;u{(^af< 
fenbe  SBafferquantum  ifl  j!f  +  Mi,  ober  ungefähr  28  M.  3)a  aber  boö 
3niection«tt)ajier  ungefähr  Vi 4  f««^^  Solumen«  an  ?uft  enthält,  unb  bie(c 
im  Sonbenfatot  au«  bcr  ©panmrag  t)on  1  ?ltmofp^äre  in  bie  »on  Vi<*  ^t> 
mofp^äre,  fotoie  au0  ber  S^empetatur  Don  12<)  in  bie  Don  35^  übergebt, 
fo  nimmt  btefe^  $?uftquantum  im  Sonbenfator  ben 
'^14  [1  +  0,00367(35— 12)]  =  V7(1  +0,00367. 23)=0,775flcnSE^ril 
Don  bem  üanmt  be^  äBafferd  ein;  ba  ferner  biefe  Suft  mit  Stampf  bon 
gteid^er  jEemperatur  unb  ©pannung  gemengt  if^,  fo  finbet  ftd^  aud^  ein  fafl 
gleid^ed  Solumen  S)ampf  Dor  (f.  §.394),  unb  ed  i^  be^^alb  ba^  pr.  @ecunbe 
burd^  bie  Suftpumpe  fortjufcf)affenbe  SSaffer«,  $?uft»  unb  !Z)ampfüoIttmcn 

=  M  +  Mi(l  +  2.0,775)  =  M  +  2,55  itf,, 
ober  ungefähr 

=  (1  +  2,55.26)if  =;=  67Jlf. 
Scjeid^nen  wir  nun  ben  JRaum,  tt)efd)cn  bcr  Äolben  ber  Luftpumpe  bei 
einem  Aufgange  burc^Kuft,  burd^  Fs ,  fo  ermatten  wir  toie  oben,  inbem  m 
f  eften : 

Vs  _  67  M 
2V~     Q    ' 
ben  Saffungdraum  ber  ^uft-  unb  SBarmmafferpuntpe: 

Sei  Xicfbrudmaf deinen,  too  fi  =  1390  ifl,  |at  man  bemnad^: 
F3  =  i«Vi39oF=  VioF; 
bei  SKafd^inen  Don  4  ätmofpl^ären  Spannung,  too  /i  =  448  gefegt  »er* 
ben  lann,  ift  bagegen 

Vs  =  "V448  Q  =  Vio  r. 

yiaäf  SBatt  fott  man  ber  ©id^er^cit  wegen  biefen  gaffungöraum  Dei^ 
boppeln.  Sei  ben  SBatt'fc^en  SRafd^inen  ifl  übrigen«  ber  $ub  ber  Suft' 
pumpe  =  V2  ^on  bem  be«  3>ampffoIben«  unb  ber  S)urd^mcffer  berfelbcn 
=  3/3  Don  bem  be«  Dampffolben«,  fofglid^  f^at  man  l^ier 

F3  =  V2.(V3)^F=  V9F, 

alfo  reid^Iid^  ba«  Doppelte  Don  bem  t^eoretifd^  beflimmten  Sert^e. 

SEBa«  enblic^  ben  Sonbenfator  felbfl  anlaugt,  fo  giebt  man  biefem  ben 
^affungdraum 

F         F 
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Dimensionen  der  Dampfinasohinen.  %n9  bem  3)am))fquantum  §.  512 
V  =  Fs  ergeben  [läf  aud^  noij  bie  S)imcnfionen  bct  ttbrigen  Zf^txU 
einer  ©ampfmafd^me.  Um  ben  Ouerfd^nitt  ber  ^Dampfleitung  =  V25  ber 
Jlotbenfläd^e  )u  er^alten^  mad^t  man  bie  äBeitc  berfelben^  di  =  Vg  bed 
£oI6enburd^mejfer^  d,  99et  SRafd^tnen  mit  $od^brud(  unb  menig  (S^anflon, 
toie  ).  99.  bei  Socomotit)en^  foK  biefed  Ouerfd^ntttDer^ältnig  n)ie  bei  bem 
äuötragero^r,  fogar  V20  f«n,  ttjcö^alb  man  l^ier  bie  SBeitc  di  =  2/7  of 
mad^t 

t$erner  l^ängen  nod^  bie ^auptbimenftonen  ber  ^effel^  unb  t^euerungd« 
anläge  Don  bem  3)ampfquantum  Q  ober  ber  äßärmemenge  W  ab.  S)ie 
allgemeinen  Siegeln,  nac^  toeld^en  biefelben  berechnet  toerben  mttf[en,  flnb 
f(^ott  §.  404  «.  f.  tt).  mitgct^cilt  worbcn,  toeö^alb  ^ier  nur  nöt^ig  ifl,  ba« 
fficfentßd^jlc  l^ertorjul^eben, 

®en  gaffungöraum  bc3  S)am^)ffcffete  mad^t  man  15*  biö  20mat  fo  gro^ 
afe  baö  SBafferquantum  3600  W,  toeld^e«  ber  Äeffet  in  jcbcr  ©tunbe  oer* 
bampft;  c«  ift  alfo  l^iemac^  biefcr  JRaum  =  54000  W  biö  72000  W 
unb  e^  fommen  ^teroon  (f.  §.405)  0,4  auf  ben  Dampf«  unb  0^6  auf  ben 
SBafferraum.  Daö  ^auptelemcnt  eine«  S)ampffcffel«  ijl  natürlid^  bie  ©eij« 
ober  SrttJärmung^fläd^e.  SBir  ^aben  fd^on  oben  (§.  404)  angegeben^ 
bag  man  auf  einen  Ouabratfug  grttJärniungöfläd^c  Pilnblid^  4  ^funb  ÜDampf 
red^ttcn  lann.  Segt  man  biefe  SJeget  ju  ®runbc,  fo  ^at  man  für  TTSubif* 
fwg  jiünblid^  in  !Dampf  ju  üertoanbelnbc«  335affer  bie  nöt^ige  Srioärmung«* 

fte: 

F  =  66/4 .  3600  W  =  32400  W  Ouabratfug. 

3laii  ben  SJerfud^en  Don  aBidffleeb  ifl  bie  SBaffcrmenge,  meiere  1  Oua» 
bratfug  grnjärmungöflä(^e  ftünblid^  öerbampft,  bei  Äofferfeffetn  in  Sorntoaff 

=  0,09  Subiffug  =  5,94  ^funb; 
bagegen  bei  ben  Somtoattcr  S^Iinberfcffeln  mit  innerer  ^eijung,  too  eine 
fe^r  langfame  5Serbrcnnung  flatt^at,  nur 

=  0,0143  SubiffuI  =  0,94  ^funb. 

Sei  ben  S)ampff(^iff^  unb  ^Dampfwagenfeffeln  finbct  eine  öiel  lebhaftere 
Verbrennung  (Statt;  ^ier  ifl  baö  S)ampfquantum  jwet*  biö  breimal  fo  grog 
a(«  ba«  ber  gewb^nüd^en  3)ampffeffcl  (le^enbe  SWafd^inen  bei  gleid^er  ^eijflä(^c. 

S3Ja«  cnblid^  nod)  ben  Srennmateriatauftoanb  anfangt,  loeld^er  jur 

Serbampfung  ber  SOäaffermengc  M  =  —  nöt^ig  ift,  fo  ^ängt  allerbing« 

f 
bicfer  aud^  Don  ber  ®üte  bicfeö  SWaterial^  ab.    3laij  ben  SSerfud^cn  oon 
SBidtpeeb,  fottie  nad^  oielföltigen  neueren  SJerfud^en  giebt  1  ^funb  gute 
engltfc^c  ©teinfol^le  7  bi«  8  ^funb  S)ampf;    umgefe^rt  crf orbern  ba^er 
^y^funb  Dampf: 


1132  S^nöttt  m^^witt.    Vierte«  (Sajfiittt  [$.  513. 

K  =  ^ii»^  ?funb  gnte  ©trinfo^le. 
8  7 

Sei  Satt'f(^en  3)tafd|men  o^ne  Sifattfion  rechnet  man  flüttblii^  anf 
iebe  ^ferbefraft  10  btd  13  ^funb  gute  @teinto^Ie,  bei  SKafc^inen  mit  ^ittfy 
btudf  unb  o^ne  Sonbenfation  aber  nur  8  btd  11  $funb,  bei  fold^n  mit 
Sonbenfation  5  bid  7  $funb,  unb  tnhlxij  bei  ^(K^bnufmafd^inen  o^ne  S^« 
))anflon  unb  ol^ne  Soubenfatton  fogar  17  bi0  20  $funb  Aol^te. 

anmerfung.  SWc^rcre  ^cdcUe  angaben,  fRegeltt  über  2)aniJ)fmaf<%inett^' 
anlagen  u.  f.  ko.  entl^ilt  ber  „Sngemeur". 

Son  ben  gu  ben  lDam)>fmaf^tnen  gebörtgen  S^afi^inentl^eilen :  ber  itrumin.' 
jo^jfen,  bttd  ©(^teungrab,  ber  aentrifugalregutator  u.  f.  to.,  »trb  tm  britten  Zf^tiU 
biefe«  SBerfe«  ^e^anbelt.  (Sbenfo  finbet  ^ier  bie  S^eorie  ber  Steuerung  tn^befon- 
bere  ber  @<^ieberfleuerung  einen  $(a(^. 


9L  n  ^  a  n  i^ 

S13  Prinoip  der  oalorisofaen  Masohinen.  2Benn  ein  Suftquantum  V 
burd^  Sludbe^nung  Don  ber  ^reffung  p  in  bie  ^reffung  pi  t)erfe6t  mirb,  o^ne 
ba^  bie  jtem))eratur  eine  anbere  »irb^  fo  toerrid)tet  baffelbc  bie  me(^amf(^e 
Srbeit: 


L=VplM.(^) 


(l  ®b.  I,  §.  388). 
SBirb  aber  biefed  Sufttoolumen  bei  unDerfinberter  Spannung  burd^  &Mx* 
mung  in  Vi  umgeänbert^  ).  9.  in  2  F,  alfo  t^crboppett,  fo  ge^t  baburd^  bie 
«rbeit^fä^igleit  beffetben  in 

L,=  Vip  Ln.  (?^y 
a{fo  im  angenommenen  fpecieHen  ^aSe  in 

ttber,  f^Qt  a(fo  bann  boppelt  fo  grog  aud  aU  oor  ber  (Erwärmung. 

ungemein  iji  bie  burd^  bie  SSergrbgerung  beö  guftoolumcnö  um  Fi  —  F 
^ert)orgebradE|te  Vergrößerung  ber  ürbeit^fä^igfeit 


Xi  -X  =  (Fx-.  V)pLn.(^^y 


3{l  t  bie  anfönglid^e  Xtm^xat\xx  unb  ^i  bie  Slemperatur  ber  Suft  nad^ 
ber  Srl^i^ung,  fo  l^at  man: 


§.  513.]  IBon  ben  S)ampfmaf(^<nen.  1133 

ba^er: 

*f,  =(1  +50y-  1. 
unb  bie  S^emperatuter^ö^ung: 

,         ,        (Fi-F)(l  +  gp 
^1  -  «  =  SV 

3jl  ferner  bie  fpccipfd^e  aBärme  bcr  J?uft  bei  gleichem  S)rurfe: 
o  =  xcJi  =  1,41 .0,2375  =  0,335, 
fo  fotgt  ber  ju  biefer  2:em))crahtrerl^öl^ttng  nötl^ige  Suftoanb'an  SBärme: 

W=io(U^t)Vy  =  0,335  .(F,  ~  F)  (^-^y^)  Y^ 

mhci  noäi  y  bir  S)id^tigleit  ber  gegebenen  Sufhnenge  F  be^eid^net. 

@e^en  kvir  enblt^  noc^  bad  med^anifd^e  Sequiüalent  ber  äBSrme  1351 
Su^ffunb  (f.  §.  379),  f(f  erhalten  toir  ^iemac^  baö  »er^öftnig  beö  bur^ 
bie  angegebene  jEemperatnrrr^ö^ung  er(angten  ©etoinne^  an  3[rbeitöoerm5gen 
}um  entfpred^enben  äBänneanfn^anb: 


n  — 


^^^^  ^        0,335.1351  (F,  -  F)  0  +  «0  j 
453*y  (1  +  8i) 


(!)■ 


ba  nod,  d  =  0,00367  «nb  y  =  -  0'ööö672i, 


144(1  +  ÄO' 
a(fo 

p  _       144 

(1  +  dOy  ~  0,005672 
ifl,  fo  folgt  einfad)er  ber  SBitfnng«grab : 
144.0,00367 


V  = 


0,005672 .  453 


Xn.  (5)=  0,2057  Z«.(|). 


Pl 


3jt  j.  8.  baö  ©pannung^er^ältniß  ^  =  2,  fo  §at  man  biefen  9Btr* 

f nng«grab : 

fj  =  0,2057  Im.  2  =  0,0257.0,6931  =  0,1425, 
alfo  circa  V?« 

6«  toirb  alfo  bei  biefer  Ärbcit^errtd^tung  ber  Snft  Don  bcr  ganjen  ^r* 
beitöfäl^igfeit  bcö  üerbraud^ten  SBärmequantumö  ein  Siebentel  nnftbar  ge» 
ntad^i    9{ad^  ber  B"f<^^inen{teIIung  unb  Sered^nung  in  §.  490  if!  biefer 


1134 


Stotiitt  «bfcf^nitt.    fSkxtt^  (&apM, 


».  5U. 


t^oretif(^e2ßtr!ung0grab  bei  einer  3)am)^maf(^tne  unter  ben  gttnfügßen  Um« 
flänben,  unb  nur  bei  fe^r  ^o^en  S)am)>ff)>annungen  ebenfalls  nur  V?- 

514      Calorische  Maschinen.    S)ie  ibeeUe  Einrichtung  einer  calorifc^en 
aWofc^ine  ifl  ou«  gig.  807  ju  erfe^en.    &  ifl  A  ber  Heinere  S^Iinber, 


i^ig.  807. 


beffenÄolben  K  beim  Huf« 
gange  äugere  Suft  bur^ 
ha9  Sentit  a  einfaugt  unb 
beim  92iebergange  burd^  ha9 
SJeutil  h  in  bad  SRcfcrDoit 
B  einbrücft;  femer  ifl  F 
ein  Sener^eerb,  looburd^  bie 
8uft  in  B  ertoärmt  toirb, 
betH)r  fte  in  ben  grö|eren 
®9Ünber  C  tritt  unb  ben 
Aolben  L  bef[elben  in  %e« 
ttiegungfe^t;  enblic^  ifl  no^ 
S  ein  ©tcuerung«me^ani^* 
mu9,  moburd^  ber  Bi^^tt 

ber  ?uft  Don  B  nac^  C  unb  ber  auffing  berfelben  au«  C  in  bie  äußere  8uft 

abmec^felnb  geflattet  unb  aufgehoben  teirb. 
Sejeid^net  p  bie  Spannung  ber  äußeren  8uft  unb  pi  bie  im  9tefert>oir 

ober  Ueber^i^er  B,  femer  Sq  ben  $ub  ht9  Aotbeft«  L  t>ox  ber  (Sjcfianfton 

unb  Si  ben  ganjen  Kolbenhub,  fo  f^ai  man: 

So^  _  p 
8i  Pl' 

unb  ba^er 

3fl  femer  V  =  Fs  ber  SRaum  ber  3)ru(fj)umpc  Ä,  unb  alfo  aud^  bad 
pr.  Äolbenfpiel  in  ben  $i$er  eingebrttdfte  ^nftquantum,  gemeffen  unter  bem 
äußeren  S)ruc!e  p,  fo  ^at  man  fUr  ben  ganjen  9{aum  bed  Xrbeit^^Unberd, 
unb  atfo  aud^  ba«  pr.  Äolbcnfpiet  verbrauchte  unb  in  bie  freie  ?uft  geführte 
Suftquantum  oon  ber  3:emperatur  ti  unb  gemeffen  unter  bem  ftugeten 
®radte  p: 

F,=F,..  =  (ft4f)F. 
S3ei  iBeginn  ber  Cjrpanflon  nimmt  biefe«  S^uftquantum  natttrlid^  nur  ben  9taimt 

ein. 


3ii 


fo  faßt  Vo  =  F,  alfo  ber  Don  her  cr^i^tcn  ?uft 


§.  514.]  93ott  bcn  5)am^fmaf^incn.  1135 

1  +  St  ~  p' 

bei  93egmn  ber  S^panflon  eingenommene  9?anm  bed  Srbett^^Itnbecd  C 
glcid^  bem  {Räume  be«  (S^ünber«  A  au«.  3n  biefem  SaD«  ^öt  mon  für  bic 
entfpred^enbe  Siemperatur  ber  erl^i^ten  8uft : 


—  Pi 


für^  = 
P 


2  unb  t 


ti  ^  t  = 


P 

100, 

1 
0,00367 


(1 + ')• 


+  10  =  282,5 


Diefe  ^o^e  Temperatur  iji  baö  Dorjüglic^Pe  prattifd^e  ^inbernig,  mli)c9 
ber  (Sinfil^rung  ber  calorifc^cn  SDtafd^inen  eutgcgenfle^t.  Um  ber  $erbam« 
)}fung  ber  ßolbenfc^miere  möglid^fl  entgegenjutoirfen,  mac^t  man  ben  S^rcib« 
folben  L  l^o^I  unb  füllt  i^n  mit  fc^Ied^ten  933ärmeleitern,  j.  93.  mit  flarer 
Äo^te  u.  f.  tt).  au«. 

Um  femer  bie  mit  ber  in  baö  gveie  abfirömenben  8uft  tjerbnnbene  933ätme 
fo  öiel  loie  möglich  in  ber  3Raf(^ine  jurüdju^altcn,  unb  biefetbc  jur  Srttjär* 
mung  berSuft  beim  f olgenben ßolbenfpiele  benu^en  }u  fönnen,  Heg  @ri!fon 
bicfelbe  Dor  i^rem  ?luötritte  burd^  einen  fogenannten  {Regenerator  flrömcn, 
welcher  in  feinem  3nnern  eine  {Rei^e  üon  3)ra^tne^en  enthielt.  S)a  fid^  ber« 
felbe  nid^t  auöbauernb  bemät|rt  l^at,  fo  ifl  er  bei  neueren  üKafd^inen  toeggef allen. 
S)ie  iDef entließe  Sinrid^tung  ber  erflen  calorifd^en  äRafc^ine  oon  (Sriffon  ift 
avi9  gig.  808  }u  erfe^en.    @d  ftnb  ^ier  bte  in  ben  d^Iinbern  Ä  unb  C 

f))ielenben  Kolben  K  unb  L  burd^ 
eine  ©tauge  G  feji  mit  einanbcr 
Derbunben,  unb  ed  befinbet  fid^ 
ber  Srenn^eerb  F  unmittelbar 
unter  bem  Ireibc^Iinber  C,  fo  ba(5 
fotglid^  biefer  jugteid^  at«  ©r^ifecr 
bient.  gerner  ijt  B  ein  befonbe# 
re«  Suftref  erüoir  unb  R  ber  ?R<gene* 
rator.  ffinblid^  fmb  S  unb  T  bie 
beibcn  ®teucrung«med^aniömen, 
tDoburd^  ber  3^^  unb  Hudtritt, 
fon)ie  bie  Fortführung  ber  Suft 
t>on  Ä  nac^  B  unb  Don  B  na^ 
B  reguürt  toirb.  Um  bie  ©rüdfe 
ouf  bic  inneren  gläc^en  ber  Äolben  JT  unb  i  aufju^eben,  wirb  ber  {Raum 
Jtuifd^cn  biefen  Äolben  luftleer  erhalten. 


1136  3n>^itet  aSfd^nitt.    mittM  (So^iteL  [$.  514. 

S3eim  ünfange  ber  fto(hent)trbmbung  £^Z  tmtb  bie  tM)r^et  buvd^  3f  ein« 
gef äugte  Suft  Don  Ä  nad^  ^,  forate  tueiter  nac^  B  unb  unter  L  gebrücft;  unb  nac^ 
3urfi(!(egung  etned  geioiffen  £o(6enkoeged,  totrb  burc^  Ske^ung  ht9  (SUntt^ 


Wa.  809 


f^afßt»  T  bie  Somntunication  ber 
Suft  mRL  mit  bem  SteferDoit  J? 
anfgel^oben,  fo  bag  folglich  bei 
Surüdlegung  bed  übrigen  Aolben^ 
teeged  bie  $^uft  mit  S^onfton  ar« 
bettet.  Oft  bie  AoIbent)erbittbung 
oben  angefommen,  fo  »erben  bie 
©teuer^ä^ne  8  unb  T  fo  weit 
^erumgebrel^t,  ba§  J  bei  Jf,  fo^* 
toie  B  bei  ^  mit  ber  äu|eren 
Suft  in  Sommunicatbn  tritt,  nnb 
nun  bie  ganje  Jto(bent»erbtnbung 
bnrc^  i^r  eigene^  ©emic^t  nieber« 
ge^en  fann.  hierbei  n)irb  bitrd^ 
i(f  frifc^e  Suft  eingeführt,  bagegen  burd^  N  bie  Verbrauchte  Suft  an^ebla« 
fen,  unb  jugleid^  ein  X^ei(  i^rer  SSSärme  an  bie  !Dra^tne^  im  Siefpirator 
abgefegt  dft  bie  JtoIbenDerbinbung  in  bie  erfie  ©teKung  jurütfgele^rt,  fo 
merben  bie  ©teuer^ä^ne  Sunb  T  loieber  fo  gefleOt,  ba§  bie  Suft  t»on  9{euem 
oon  A  nad^  J?,  B  u.  f.  m.  treten  unb  ein  neueö  ©piel  beginnen  fann. 
3)er  t)on  biefer  äRafc^ine  erlangte  Vrbeitögeminn  pr.  ©piel  ift  ouc^  ^ter 


i  =  (Fl  —  F)  1?  Log.nat. 


©■ 


ober,  wenn  »S^cenb  ber  %u«be^nung  ber  Soft  tetne  äBfirtnejuftt^nmg  fiatt^at, 
i  =  (7,  -  V)p--~ 


-b-mi 


mobei  F  ben  Dom  Äolben  JT,  unb  Vi  ben  Dom  Äolben  L  burc^Iaufcnen 
9?aum,  femer  p  bie  ?rc|fung  ber  äußeren  ?uft  unb  pi  bie  ?reffung  ber  er» 
^tgten  Suft  beim  Eintritte  ber  S^panfion   unb  x  ba9  befannte  ff)eciftfd^e 

CD 

aBärmeDer^ältnig  —  bejeic^net 

§.  515  (Sine  ft^ematift^e  Darfiettung*  ber  neueren  calorifc^en  SKaft^inen  Don 
Sric^fon  fü^rt  gig  810  Dor  Hugen.  3)er  f^euer^b  F  befinbet  ftd^  im 
inneren  eine«  Äeffelfi  KKi ,  »eld^cr  Don  ber  einen  Seite  ^cr  in  ben  ^r» 
beit«*  ober  Sireibec^Unber  CO  einbringt,  unb  bie  Cerbrennungfiluft  hwci) 
ein  9}o^r  R  in  eine  runb  um  ben  S^Iinber  ^emmlaufenbe  Kammer  SS 
fü^rt,  Don  meld^er  au«  f!e  bann  in  bie  @{fe  E  jhömt.  3m  Xreibec^Iinber 
CC  bett)egen  fid)  imi  Äolbcn,  ber  arbeit«*  ober  Ireibfolben  AA,  unb 


§.  515.]  gSott  ben  2)ami)finaf^tttctt.  1137 

bctSScrbrängcr  ober  ©peifcfotbcnP^,  unbjtt)arfo,ba§fiett)ä^rcttbcinc« 
©})ictc«  fid^  anfange  t)on  cinanbet  «ntferncn  unb  nad^^cr  cinanbcr  »icbcr 

gig.  810. 

Eh 


N,Ui 


nä^cr  rücfen,  fo  ha^  pc  am  Snbe  beö  ©pieleö,  micbcr  wie  onfangö,  nal^c 
hinter  cinanbcr  jn  jtel^en  lomntcn.  öcibe  Äolbcn  fmb  t)cntilirt;  bic  SScnlifc 
F,  F  bc^  Srcibfolbcn«  ^aben  einen  axialen  Slnöfd^nb,  ba«  eigenl^lhnlic^ 
conjlruirte  SSentil  W  W  beö  SSetbrängcr«  ^at  bagegen  einen  rabiaten  Slug=« 
fc^ub,  ttjoburc^  e«  abttjec^fetnb  gegen  bie  S^tinbernjanb  angebrürft  unb  üon 
berfelben  gurüdfgcjogcn,  fo  bag  im  legieren  galle  Sommunication  jtoifd^cn 
bciben  ©eilen  biefeö  Äolbcn^  ^ergcflcül  mirb.  gigent^ümlic^e  fiurbet^ 
©langen?  unb  ^ebetmed^aniömen  fegen  biefe  Äolbcn  mit  ber  ©(^ttjungrab* 
»eile  D  in  SJerbinbung.  Seim  SRüdfgange  ober  ber  SSewegung  ber  beiben 
Äolben  in  ber  ^feilrid^tung,  toobei  ber  Slbflanb  berfelben  ton  einanber 
ottmälig  größer  unb  größer  wirb,  finb  bie  SJenlite  F,  F  geöffnet  unb 
nfl  ba«  aSentil  TFTF  gefd^Ioffen;  e«  firömt  beöl^alb  burd^  bie  erjleren 
\x\\fy  8ufl  in  ben  9taum  gtoifd^en  beiben  Äolben,  toä^renb  bic  8uft  öor  bem 

9Bci«btt(^*d  fie^r6ii(^  Der  «We^anif.    U,  72 


1138  Smiitx  m\^xxitt,    mtxM  ßapitel.  [8.  515. 

Stolbtn  BB  Dom  Sotbcänger  jutüd  unb  unter  bad  Su^tritt^etitit  L  %tß 
brilcft  toirb.  Se^tercd  lotvb  mittete  etned  bop))eIartntgen  ^ebeld  GH  bim^ 
einen  auf  einen  auf  ber  ©d^wungrabtoeffe  D  auffi^cnben  ^Daumen  eröffnet, 

«ig.  811. 


n. 


.       ,   ,^    n<        f      ^/          1 

y/a 

\iV 

>v 

bagegen  burd^  eine  ©piralfebcr  T  tüicbcr  gcfd^Ioffcn.  SBä^rcnb  be9  Jtücf^ 
gange«  ber  beiben  Äolbcn  iji  fotüo^t  ber  9?aum  BBVY  jtüifd^en  bcnfclben 
aö  aviij  htx^aumWWKL  Dot  bemScrbrängcr  J?5  mit  ber  äußeren  Suft 
in  Sommunication ;  eö  tft  ba^cr  hierbei  ber  S)ru(f  auf  beiben  Seiten  ber  beiben 
Äolben  na^e  einer  unb  berfclbe,  nämlid^  ber  Sltmofp^ärenbrucf,  unb  bie  me» 
cianifd^e  «rbeit  9{ua. 

fflä^renb  \it^  Eingänge«  ber  beiben  Äolben  (entgegengefc^t  ber  ^feilric^* 
tung),  tüobei  bie  SScntile  F,  V  unb  L  uerfd^loffen  unb  ba«  SRingt»entiI  W  W 
eröffnet  ijt,  bcpnbet  fid^  in  beiben  Stäumcn  ^J5F  unb  WWK  t»or  imb 
^intet  bem  SJerbränger  erfti^te  Suft,  bereu  mittlerer  Drud  ben  Sltmof^^ürcn* 
brucf  übertrifft,  e«  loirb  ba^er  bann  ber  arbeitöWben  AA  mit  einer  ber 
S)ifferen}  )tt)ifc^en  biefem  inneren  Suft«  unb  bem  äußeren  ^tmofp^ärenbruä 
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gleit^cn  Äraft  nortDärWgefd^oben,  tüogegcn  flc^  bie  a)rii(fc  ber  cr^i^tctt  8ttft 
auf  bcn  beibcn  ©clten  bcö  SJcrbröngetö  ba«  ©(cic^gctüi^t  Rotten.  SDie  Sei» 
Pung  bicfcr  calorifc^en  ÜWafc^ine  pr.  «ffolbcnfpicl  ifl  (|ierna(^  ba«  ?tobuct 
au«  ber  geba(^tcn  Äraft  bcö  «rbctoWbcn«  unb  bem  äBege  beffclben  beim 
9tU(!gange. 

S)aö  S)iaflramm  II.  in  gig.811  gicbt  eine  grop]^if(Jc3)arpcOung  be«  3«* 
fammenfiangcö  ber  beibcn  Äolbenbeiücgungcn  unb  ber  SScränbcrung  bc3  jtt)i» 
f^en  beiben  &olbtn  bcfinbKdjcn  SRaume«.  3)ic  ^orijontolcn  beffclben  meffen 
bie  Äolbcntocge,  unb  bie  SSerticaten  entfpred)ett  ben  SScgcn  ber  aBor3e  be« 
Ärummjapfen«  an  ber  ©d)tt)ungrabtt)eUe  D.  SBö^renb  bie  Äurbettoarje  bei 
einer  Umbre^ung  ben  burd^  bie  ©erabe  OF  angegebenen  Sßeg  2  7cr  maiji, 
ge^t  ber  <Spcifcfo(bcn  BB  auf  bemSBcge  NQ  fott)ie  ber  2lvbeit«fo(ben  AÄ 
ouf  bem  SBBcgc  UZ  §in  unb  jurüd.  ©te^t  bie  SBarje  in  Fi ,  fo  ifl  ber 
Speifcfolbeu  in  Qi  unb  ber  ärbeit«folben  in  Zi ,  fle^t  ferner  bie  Änrbel* 
tt)arjc  in  F^  fo  ifl  ber  ©peifcfolbcn  in  Q,  unb  befinbet  fi(^  bie  Äurbelnjorje 
in  P3,  fo  f^c^t  ber  Ärbeitöfolbcn  am  Enbc  Z  feine«  äBcgcfi  u.  f.  \o.  SBä^* 
renb  ferner  bie  beibcn  Kolben  om  Anfang  unb  am  (Enbe  i^re«  äBege«  um 
NU  Don  einanbcr  abfielen,  ifl  nai)  3«tW^cgung  be«  SBarjentoege«  OPi 
ber  Slbflanb  gmifd^en  ben  beiben  Äolbcn:  y  =  QiZi  u.  f.  to.  ©d^iebt 
man  biefen  äbfianb  §erob  auf  bie  ^orijontate  burd^  Fi,  fo  erhält  mon  jtoei 
jufammengc^örigc  ?ßunfte  a  unb  ß  ber  ©urtocn  Naai  Ni  unb  üßßi  üi, 
xot\i)t  bie  Sib^ängigTcit  ber  Aolbenbewcgungen  t)on  ber  fturbelbemegung  unb 
unter  einanbcr  t)or  Äugen  führen. 

Theorie  der  Ericsson'sohen  oalorisohen  Maschine.    SDtit^ttlfc  (§.  516) 
ber  med^anift^cn  SBärmct^eorie  lägt  fid^  bie  8ei|!ung«fä^igfcit  einer  ßric«- 
fon'fd^en  calorifd^cn  SKafd^ine  (nad^  ^tviXiti)  njic  folgt  berechnen. 

9e}cid^net  F  \^txi  dn^alt  ber  ^olbenfläd^e,  p  ben  inneren  ttcberbrnc!  ttber 
ben  äugeren  Sltmofp^ärcnbmcf  unb  8  s  ein  SBcgcIcment  be«  Slrbeitölolben«/ 
fo  ifi  bie  Arbeit  beffclben  bei  3w^ttdflegung  be«  erfteren: 
dLi  =Fpds. 

3fi  Ti  bie  abfolute  I^cmpcratur  ber  8uft  im  SRaume  jwifd^cn  ber  gene* 
tung  unb  bem  Kolben  f  ^,  unb  T  biefclbe  im  dtanmt  gn^ifd^cn  beiben  SloU 
ben,  fo  ^at  man  (nad^  §.  364)  bie  entfl)red^cnben  fpecipfd^en  2uftöoIumina 
(pr.  ®ctt)id^t«cin^eit) 

Vi  = !-  unb  V2  = ,  baber  folgt  au« 

P  P 

Fds  =  (vi  —  va)  8ffi, 
87.1  =22(Ti  —  T)dau 
too  8  Qi  ba«  Suftquantum  begeid^net,  »eld^e«  bei  B^^^^If^Sung  be«  SBeg« 
demente«  ds  t)on  ber  einen  ®eite  be«  Serbrfinger«  nad§  ber  anberen  {Mmt 
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Smier  tfi  ha9  gefatnmte  Suftquantum  &:==  Gi+  G%  in  ber  Wafd^me 
bte  conftonte  @nmme  an9  ben  Snftmengeti  }u  beiben  ©etten  be9  Serbtfim 
ffxQ,  ba^r 

dGi  +  8  ffj  =  0,  ober  8  ö^i  =  —  a  G^j; 
auc^  ^at  man  G^v^  =  Fy  ^  toenn  y  bett  Deränberlid^en  XbßQitb  a/3  ber 
betben  llolben  Don  einanber  bejetc^net,  folglich  iß 

^a,=-dG2  =  -^d(py)  nnb 

fo  bog  burd^  dntegrotion 

A  =  -  (^'  ~  ^  Fi>y  +  Con.  folgt, 
dft  bte  anfftngltc^e  ^reffung  pi  unb  ber  ^olbenabftanb  yi ,  fo  ^at  man 

nnb  fd^ßegUc^  bte  Seißnng  ber  SRafd^tne 

In  =  (^'^  ^Fipiyi  -py\ 
gemer  iji 

toenn  unter  s  bte  Sänge  be9  anfänglichen  Suftprtdma«  hinter  bem  Serbräm 
ger  tjerjtanben  unb  bie  oeränberlid^c  Sänge  s  -f  «  bejfelben  burd^  e  Uytvfy 
net  tt)trb;  ba^er 

zT -\- yiTi         .    . 

(^yi  —  sy)yi>i 

nnb  bad  gefnc^te  SfrbettMetmttgen 

(fi  -  T)  (eyi  —  sy)   ^„ 

-^  = Jt+731 ^^" 

Sringt  man  noc^  bte  Arbeit 

L2  =  Fp.ZÜ=Fp  (QU—  QZ) 

=  Fp  (x  +  y  —  yi)  =  Fp  (z  --  8  +  y  —  pi) 
be«  äugeren  ©egenbrud«  Fp  in  Sibjug;  fo  bleibt  bte  9lu|arbeit 
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übrig^  unb  jtuat  unter  ber  Sorauöf e^ung,  bag  bic  innere  Suftfpannung  pi  am 
6nbe  bed  ^otbenfpieled  btö  }um  äußeren  Suftbrucf  p  ^erabgefunfen  fei. 

SKad^t  bie  Wla\i^int  pr.  SRinute  w  Spiele,  fo  tjl  ba«  ©ettjic^t  bc«  Der- 
brandeten  Suftquantumd  pr.  @ecunbe : 

unb  bo^ec  bie  gefuc^te  $?etfiung  biefer  cafoitf^en  iDlafd^ine  pt.  ©ecunbe: 
T){zyi—sy)      .     ,  ^\    «^ 


ef. 


7-—**    7-    ^(i.Tx  —  T){zy^—sy)  \ 

dn  ber  praftifc^en  Slntoenbung  i{l  bad  t)er6raud^te  Suftquantum  Q  t>iA 
gr5|er  ate  \>a6  na^  ber  t)or(e^ten  t^ormel  bered^nete,  unb  ba^er  auc^  bie  Sei« 
flung  onfe^nüd^  Heiner  aU  bic  lefete  formet  angicbt. 

IBeifpiel.  93ei  einer  @ric«fon'f(iJen  calcrif(^en  3Äaf(^ine  ift  ber  JDur(^ 
meffer  ber  StolUn^ä^t:  d  =  2  gug,  bie  Bange  be«  Lufträume«  l^intcr  bem  Ser^ 
brSnger  bei  33eginn  be«  Sfiürfgangeö:  s  =  1/4  gug,  ber  gange  @d^ub  be«  @peife* 
folbcn«:  a?  =  1,5  gug,  ber  anfängliche  Slbflanb  gtoifi^cn  ben  beiben  ilolbenjl&i^en : 
yi  =  1,1  gug  unb  ber  am  @nbe  beffelben:  y  =  0,1  gug,  ferner  bie  mittlere  ^em* 
peratur  ber  feigen  Suft  nj%enb  be«  itolbenfti^ub«:  t^  =  3000,  unb  bie  ber  duge* 
ren  «uft:  *  =  10»,  ba^er  T^  =  573  unb  T  =  2830;  toenn  nun  biefe  SWafi^ine 
pr.@ecunbe  50  @Hele  mac^t,  unb  ber  fiugere  Buftbrudf  p  =  14,1  «Pf unb  pr.  £lna^ 
bratgoU  angenommen  toirb;  toelc^e  Seijiüng  ifi  bann  üon  biefer  SJiafii^ine  )u 
ertoarten  ? 

@«   ifl   ^ier  Tj  —  T  =  *i  —  «  =  290»,  JP  =  ^  =  3,14  Duabrot* 

fug,  p  =  14,1 .  144  =  2030  «Pfunb,  z^  =z  s  z=  0,25,  e  z=z  8  +  x  =  1,76. 

zy^  —  sy  =z  1,75.1,1  —  0,25.0,1  =  1,90, 

-^  ^  +  y  ^1  =  1,75  .  283  +  0,1 .  573  =  552, 

^  +  y  —  yi  =  1/5  +  0,1  —  1,1  =  0,5, 
bal^r  folgt  bie  gefugte  t^eoretif^e  Setflung  ber  SWafc^ine  pr.  ®pxtli 

Lo  =  (^^^^  -  0,5)  3,14.2030  =  (0,998  —  0,5)  6374 

=  0,498.6374  =  3174  gugpfunb,  folgU(^  bie  pr.  (SecunDe: 

L  =  ^  Lq  =  %. 3174  =  2645  gugjjfunb,  tooBei  ba«  Suftquantum 

DU 

ö  =  F  (yi  -  y)  ^  .  ^  =  F  (2/1  -  y)  y  •  ^ 
=  3,14 . 1 . 0,0800 .  %  =  0,2093  «ßfunb  »erbraust  toirb. 

Geschlossene  oalorische  Maschinen.     SBä^rcnb  bei  ben  offenen  §.  517 
calorifd^en   5Kaf(^inen   t)on    gricöfon   bei   jcbcm   ©piet   eine   neue 
?uftnienge  jur   SQ3tr!famfcit  gelangt,  orbcitcn  bagegen  bie   gefc^toffenen 
catorif(^en  ÜWaf deinen  mit  einem  unb  bemfelben  ?uftquantum,  inbem 
man  baRelbe   nac^  öoöbra^tcr  Slrbeit  bei  jcbem  Äotbenfpiele  wiebcr  Don 
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^tatm  ertoätmen  Iä|t    3"  biefen.  calorifc^en  3Rof (Ritten  gehören  bic  V)on 
@(i^ioar}Io)>f  uub  Saubeteau  foiuie  bte  Don  Selou  u.  f.  tD. 

eine  fd|cmatif(^e  ©ovflcUung  bcr  fiaubcreau'fd^en  gcf(^Iof[cncn  colori* 
fc^cn  aRaf(^inen  fti^rt  gig.  812  tor  ^ugcn.  S)er  Serbrängcr  ^A^jB, 
loelc^er  auc^  ^icr  mit  einem  mantelfötmigenSIed^anfafe^OO^öerfe^enijl, 


«ig.  812. 


bewegt  fi(^  im  Sniiercn  eine« 
©oppelc^Unbet«  DEED  ixqu 
\i)txi  bclfen  SBänben  f  altcö  2Baf* 
fcr  circulirt,  tt)el(^eö  burd^  eine 
befonbere  ^umpe  auf  ber  einen 
©eite  jletigen  äuflug  er^äft, 
tüäl^renb  e^  auf  ber  anbcren 
©eite  ftetigen  2lbf[u§  l^cX.  ÜDie 
burd^  äSerbvennung  auf  bcm 
^crb  H  erzeugte  ^cißc  2uft 
trifft  ben  concaöen  3)ecfel  FF 
beö  Dfenfi  unb  gc^t  öon  ba 
an  bem  c^linbrifd^en  üRantet 
FGFG  ^erab  nod^  bemSo* 
ben  GrGr  unb  öon  ba  in  bie 
Sffe  (beten  ©inmüubung  in 
ber  SlbbUbung  burc^  ein  pnnh 
tirte«  JRec^ted  bargejleUt  ift). 
6«  ifl  ^iernoc^  leicht  jn  ermeffen,  bag  beim  »ufgong  be«  Äolbcnö  AÄBB 
bie  falte  8uft  au«  ber  Kammer  J?^ DD  in  bie  erwärmte  Kammer  J.J.:FF 
^erab^  unb  bag  umge!e^rt,  beim  9Hebergange  biefe«  Kolben«  bie  cr^ifete  ?uft 
an9  bem  Siaume  AAFF  unter  bemfelben  in  bie  fü^Ie  Äammer  BBBD 
^inaufgepregt  wivb.  äBä^renb  bed  ßolbenaufgange«  be^nt  fid^  bie  au«  ber 
lalten  in  bie  warme  Äammer  flrömenbe  ?uft  ou«,  fhömt  bur(^  ba«Sommu» 
nicat{on«ro^t  EL  in  ben  Arbeit«  •  ober  Ireibctjlinbcr  T  unb  brüdft  l^ier 
ben  Ireibfolben  K  in  bie  ^ö^e,  welcher  mittel«  be«  ©taugen*  unb  Ärumm* 
jaj)fenme(i^ani«mu«  KMN  bic  933elle  ^0  in  Umbre^ung  fefet.  Sefetere 
trägt  auger  einem  (nid^t  abgebilbeten)  ©d^wungrab  unb  bem  S;ran«miffton«« 
rab  R  ein  Sj:centrif  in  gorm  eine«  Sogenbreiedf«  (gig.  777) ,  wetd^e«  öon 
einem  ber  ben  j^opf  ber  j^olbenßange  Q  S  bilbenben  SRa^men  umgeben  wirb, 
unb  bie  tegelred^te  auf*  unb  SRieberbewegung  be«  Äolben«  AÄBB  ^ertjor* 
bringt  93eim  9?iebergang  be«  lefeteren  !ü§lt  fid^  bie  au«  AAFF  nac^ 
BBDD  Prömenbe  Juft  an  ben  Umfang«wänben  öon  EBBE  wicber  ab, 
in  Sotge  beffen  fic  eine  Heinere  ^reffung  annimmt,  unb  ber  äugcvc  2uft* 
brud(  auf  ben  Kolben  K  ba«  Uebergewic^t  über  ben  inneren  gewinnt,  fo  bag 
te^terer  jum  9{iebergange  genötl^tgt  wirb,     ©inb  beibe  j^olben  unten  ange« 
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fommen,  fo  geminnt  bcr  Drucf  bcr  in  ÄÄFF  öon  9leucm  cttoärmten Suft 
»icber  ba«  Uebergetuic^t  über  bcm  üDrudf  in  BB DD-,  c«  Peigt  in  gofge 
heften  biefet  Kolben  »hiebet  in  bie  ^ö^e  unb  beginnt  auf  biefe  SBeife  ein 
neue«  ©pie(  ber  SIBafc^inc,  loobei  jebe«  9D?at  ein  gettjiffe«  ÄrbeitSquantum 
bet  ertDömtten  2n\t  auf  ben  2lrbcitdfoIben  K  unb  t)on  biefem  bun^  ben 
fivummgapfenmed^anidmnd  auf  bte  Umtrieb^metle  NO  übertragen  loirb. 

®ie  S3elou'fd)e  ßcigeluftmafd^inc  befielt  ouö  jtuei  boppcittoirfenben 
®ebläfect)Iinbern,  einem  Heineren,  bcm  ©pcifccl)linbeiv  einem  größeren,  bem 
Slrbeitöc^Iinber,  unb  an9  einem  jttjifti^en  beiben  S^Knbcrn  licgcnbcn  gcfd^fof* 
fenen  fjeuer^erb.  ©urd^  ben  erfien  S^tinbcr  wirb  otmofpl^ärifc^e  ?uft  an» 
gefaugt  unb  in  ben  i^euerberb  getrieben ,  a\\9  metd^em  fie  in  er^i^tem  unb 
öerbtinntcm  3wfltinbc  nad^  bem  großen  S^linbcr  flrömt,  tt)0  pc  ben  Arbeit«* 
folben  in  Setoegung  fe^t  unb  beffen  ^raft  burd^  einen  gemö^ntid^en  Kurbel« 
me(^ani«ntu«  auf  bte  mit  einem  @d^n)ungrobe  üerfe^ene  Umtrieb^meUe  über« 
trägt.  3)iefctbe  feftt  bur(^  einen  anberen  Äurbelmec^aniömu«  ben  ®^)eife* 
folben  fomie  burc^  gemö^nlidje  ^rei^e^centrtf«  bie  beiben  $enti(e  be«  2(rbeit«i> 
c^Unber«  in  S3ett)cgung,  moburd^  ba«  abwcc^fctnbe  3«^ttffc"  ^cr  twarmcn  ?uft 
Ottf  bet  einen  Seite  unb  Silblaffen  ber  Derbraud(|ten  8uft  auf  bcr  anberen  ht* 
toirft  tt)trb. 

Sud^  biefe  ^eigeluftmafc^ine  Derbrauc^t  tote  aOe  übrigen  calorifd^en  SDta^ 
fc^inen  Diel  me^r  S3r.cnnPoff  ate  eine  S)om|jfmaf(^ine  Don  gleicher  Seipung. 

®.  S^reöca'«  Script  über  bie33crfud^e  mit  einer Selon'fd^en  ©eigeluft* 
niaft^ine  im  Bulletin  de  la  Societe  d' Encouragement ,  Jan.  1867; 
ebcnfo  Dingler'«  pottitcd^n.  Soitrnal,  95b.  185,  ©elabar'«  «uffä^e  über 
bie  ©eigefuftmafd^ine  oon  S3cIou  foftic  t)on  ?aubcrau. 

Gaskraftmaschinen.    ÜRit  bcm  ßrfotg  in  ber  Äntoenbung  bcr  ®a«*  §.  518 
fr aftmaf deinen  ip  man  bt«  jc(jt  nid^t  glüdfüd^cr  gettjcfen,  at«  bei  \>tn  calo« 
rif^en  SRafd^incn,  anc^  biefe  SWafd^inen  öcrbrauc^en  bei  gleicher  Seipung  eine 
tote!  größere  ÜÄenge  SSrennmaterial  a(«  bie  ©ampfmaf deinen.    SWan  l^at  bi«  jcftt 
öorjügtid^  breierlei  ®i)Pemc  öon  ©aöfraftmafc^incn  in  Slnnjcnbung  gebracht. 

1)  S)a«  ®^Pcm  öon  ?enoir, 

2)  ba«  ©^pem  öon  §ugon  unb 

3)  ba«  ©l)pcm  ton  Dtto  unb  Sauge  it. 

95ei  allen  biefen  SDtlifd^inen  ttjirb  bie  beroegenbe  firaft  burc^  ein  entjünbe* 
te«  ®a«gemifd),  bePc^cnb  au«  gctüö§nti(^cm  Seu^tga«  unb  einem  10*  bi« 
40mal  größeren  Ouantum  otmofp^ävifc^cr  ?uft,  l^cröorgebrac^t.  S)ie  bei* 
ben  erPeren  ®a«maf(^inenft)Pcmc  pnb  boppe(ttt)ir!cnb ;  bort  tt)irb  ba«  ®a«* 
gemifc^  abtt)ed)fetnb  auf  bcibcn  Seiten  bc«  Äraftfotbcn«  in  ben  Ireibc^Unber 
eingeführt  unb  entjünbet,  unb  ba^er  bicfer  Äolben  burc^  bie  ©jptopon  bc«erPcren 
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^m»  nnb  jurüdSetoegt,  bad  britteäRafc^menf^flem  ifl  bagegen  nur  etnf ad^mtr« 
fenb.  ©ier  toirb  nur  auf  ber  einen  ©eite  be«  Äraftfolben«  ®o6  in  ben 
Siretbc^Unber  geleitet  nnb  ent^iinbet.  %u(^  btent  hierbei  bie  (S^lofton  be9 
©Q^emenge«  nii^t  ol3  Umtrieböfraft,  f onbcm  nur  baju ,  einen  tuftDerbünn* 
ten  9tanm  ju  erjeugen,  n^obet  bie  9(tmofp^Sre  in  ben  @tanb  gefegt  mirb, 
Arbeit  ju  Denid^ten.  Sei  einer  fotd^en  ®admaf(^ine  tuirb  ^iernac^  ber  9?üd« 
gang  bed  Aolbend  burc^  ben  S)ru(I  ber  äugeren  i^uft  ^ert)orgebrad^t,  biefetbe 
koirft  be^^alb  genau  mit  eine  fogenannte  atmofp^ärifc^e  3)ampfmafd^ine  (f. 
§.  439)  nnb  lägt  flc^  be^^atb  mit  dted^t  eine  atmofp^ärifc^e  ©adma» 
fc^ine  nennen.  2Ba9  bie  SntjUnbung  bed  ©adgemenge^  betrifft,  fo  erfolgt 
biefelbe  bei  ber  Senoir'fc^en  ©a^mafc^ine  burd^  bie  etef trifd^en  S^unf en  eined 
9{^umforff'fd^en  2lpparatd,  bagegen  bei  ben  ©a^mafd^inen  t)on  ^ugon 
foloie  bei  benen  Don  Dtto  unb  Sangen  burd^  eine  getvö^nlid^e  ®a^f(antme. 
ÜDic  ?enoir'fd^e  ®a«mofd^ine (Moteur  äair  dilate  par  la  combustion 
du  gaz  d'eclairage)^atim®qnjen  bad  Slnfe^en  einer  gen)5^nlid^en  S)am))f^ 
mafd^ine  mit  liegenbem  S^Iinber.  9?ur  ^at  biefelbe  toie  bie  Sorlig*3)ampf= 
mafd)ine  (gig.  770)  mer  ©aöwege  unb  jwei  9Sert^eilung«f(^ieber ,  toobur^ 
abwec^felnb  je  jtoei  ber  erfleren  eröffnet  unb  gefd^loffen  werben.  2)ie  toefent* 
Hc^e  Sinrid^tung  unb  Sßirfungdroeife  einer  Senoir'fd^en  ©a^mafc^ine  ijl 
aud  fjig.  813  JU  erfe^en.  C«  ifl  Ä  ber  Äroftc^linber,  B  ber  Sreibfolben 
unb  C  bie  ÄolbenPange,  tooburd^  bie  Äraft  biefe«  Äolben«  auf  einen  ge* 

Si^.  813. 
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tt)ö^nU(i^en  ^urbelmec^amdmu«  fammt  (Sdfsounffcah  Übergetragen  toirb,  ferner 
fmb  EnnhEi]  bic  beiben  bur(^  gjcentrite  ju  betoegenben  SJert^eilung^fd^ie* 
6er,  F  unb  JF\  bte  bad  Seud^tgad  juftt^renben  9t5^ren,  unb  fc^Itegttc^  G  unb 
G^i  bie  mit  bcr  äußeren  ?uft  communictrenben  Sanäfe,  tooburd^  bie  otmo* 
fp^örifd^c  ?uft  JU*  unb  ba«  SScrbrennungögo«  obgeteitct  wirb.  Sei  ber 
©c^icberPcnung  in  ber  Slbbilbung  ftröntt  bie  äußere  8uft  au«  (r,  fotoie  balb 
uad^^er  aud^  ba«  ®a9  au«  F  in  ben  Itnfen  ®a«canat  unb  n)trb  t)on 
bemfelben  auf  bie  linfe  Seite  be«  Kolben«  B  geführt,  n)ogegen  ba«  $er* 
brenmmgöga«  auf  ber  rechten  ©eite  burd^  Gi  in  bie  äußere  8uft  geleitet 
tüirb.  ätücft  l^ierauf  ber  ©(^iebcr  E  naij  ber  redeten  Seite,  fo  loirb  G 
unb  F  mit  bem  rechten  Suftcanal  in  Serbinbung  gefegt ;  ed  firömt  nun  ba9 
©aögcmifd^  auf  ber  redeten  ©eite  beö  Äolbcn«  B  in  ben  5lrbcit«cl)linber  unb 
treibt  nun  nai)  erfolgter  Sntjllnbung  ben  Äraftfolben  B  roicber  nad)  ber 
linfen  ©eite  gurürf,  ttjäl^renb  bie  SSerbcennung^gafe  öom  Eingänge  burd^ 
ben  unteren  linfen  ?uftcanal  nad^  Gi  unb  uon  ha  in  bie  freie  ?ttft  firömen. 
9?ac^  erfolgtem  9tiicfgange  beginnt  nun  ein  neue«  ©fiel,  ^nx  gntjünbung 
bc3  ©a^gemenge«  bienen  bie  elcftrifd^cn  ©tröme  ber  burc^  bie  S^linberbedtet 
ifoUrt  ^inburc^gcfü^rten  ^latin*  ober  Äupferbrä^te  a?  unb  y,  toelc^e  mit 
i^ren  ©pi|cn  gegen  bie  Sljtinberwonb  gerid^tct  finb.  Sai  ber  ?Serbrennung 
öerbinbet  \xd)  ein  5:6eit  be«  ©auerfloff«  ber  Suft  mit  bem  Äo^lenjloff  ju 
ffo^lenfäure  unb  ein  anbcrer  S^eit  berfetben  mit  bem  SBafferfloff  be«  2cud^t» 
gafeö  ju  S35affer,  unb  bie  hierbei  entflc^enbe  SSärmc  ge^t  bann  t^eil«  al« 
5lrbeit  auf  ben  Sreibfolbcn,  tl^eitö  auf  baö  Äü^lroaffcr  über,  toetc^e«  in  bem 
^o^Ien  dtaum  Hringö  um  ben  St)linber  circutiren  muß,  um  bie  große  Sr« 
^tfeung  beffelben  ju  Der^inbern.  ©ie  ?enoir'f(^e  ®a5mafd)ine  eignet  fid^ 
öorjüglidfi  jum  Umtricb  Heiner  SWofc^incn  oon  V2  bi^  2  ^ferbefräften,  unb 
öcibrauc^t  ftünbli^  pr.  ^ferbefraft  no^e  2 1/2  SubÜmeter  ®a«. 
53ci  bcr  Ougon'fc^en  ®a3maf(^ine,  n}Ot)on  gig.  814,  I,  JI,  III,  eine 

gitj.  814. 


Hb        B 
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aweiter  Sttfd^nltt.    SSIerted  (Sapttel. 


[§.  518. 


f^matif^  IDarfiellung  liefert^  lotrb  ha9  ®a%mtfc^  hnxdj  gtoet  mit  bem 
Sert^Iuttfl^jc^iebet  öcrbunbcnc  ®a«brcnner,  toclc^c  bei  gctoiffen  (Stellungen 
bed  (enteren  mx  jtoei  anbeten  feflfle^enben  ©a^brennern  t)orbetge^en ,  ent« 
}ttnbet. 

fLn^tx  ber  @))eifttng  biefer  3Raf(^ine  burc^  ©od  unb  !Buft  h)irb  berfel« 
ben  bei  iebem  fioibenfc^ube  nod^  eine  Heine  äRenge  3Baf[et  }ugeftt^rt,  h)0* 
bnrd|  nic^t  aHein  bie  jnr  (Erhaltung  ber  9Raf^ine  nbt^ige  Slbfii^Iung ,  fon^ 
bem  au(^  eine  (St^ö^ung  ber  {^eißung^fö^igteit  berfetben  erhielt  toerben  fott. 
Ueberbie^  ifl  ber  Stbeitdc^Hnber  nod^  burc^  eine  Umhüllung  Don  fliegenbem 
SBoff er  üor  ju  Parfer  (Sr^i^ung  gef (^ü^t.  3n  ber  ^bbilbung  ifl  C  ber  ?(rbcit«c^* 
ßnber  mit  bem  Aolben  K,  Ä  bie  ©adtammet;  toeld^er  bad  ©a^gemif^  bttrc^ 
eine  Luftpumpe  unter  bem  iDrurf e  Don  einer  0,6  bi«  0,7  ÜReter  ^o^en  SBaf» 
ferfäule  gugefü^rt  »irb,  ferner  ^J5  ber  Sperr*  unb  DD  ber  SScrt^eilung«* 

Si3.  815. 


fc^ieber.  Seibe  Schieber  umgiebt  bie  mit  jirei  SDurd^gongfiöffnungcn 
Derfe^ene  (Sc^cibeloonb  EE  lu  beiben  (Seiten,  unb  toerben  Dereinigt  burc^ 
ein  getoö^nlid^e^  Ärcidc^cntrif  auf»  unb  nieberbctocgt.  üDer  SScrtl^eilung«* 
f(^ieber  DD  ^at  ouger  ben  gett)ö^nIid^enS)ur(i^gangött)cgcn  no^  yod  Sanäte 
F,  Fy  tDorin  bie  beweglichen  ©a^brcnner  auömtinbcn,  Welche  beim  S5orbei= 
gelten  an  ben  ^)crmancnten  ©ntjünbungfibrenncrn  G,  G  entjünbet  werben, 
unb  bie  Sntjünbung  beö  im  ß^Iiuber  C  angefammelten  ©aögemifd^c^  bc* 
toirfen. 

83ei  ber  Sd^ieberfleffung  in  gig.  815  I.  ftrömt  frtfd^c«  ®aö  auö  ber 
-Wammcr  A  burd^  bie  ®d)tcbercanä(c  über  ben  ffolbcn  K  im  S^tinbcr  C; 
wirb  hierauf  bie  Sd)ieberDerbinbung  iixoa^  gel^oben  unb  in  bie  Stellung  IL 
gebracht,  fo  tritt  bie  Sjptopon  beö  nun  Don  ber  Kammer  A  abgejpcrrten 
®afe«  im  ß^linber  ein,  unb  eö  treibt  bie  flc^  hierbei  entwidfetnbc  (5j})anfiD* 
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fraft  beffelben  ben  ZxtibtolbtnK  abiDäitd,  tuoBei  ba^  beim  Vorbeigegangenen 
£o(benfd)u6  Derbraud^te  (Sadquantum  auf  bem  getoö^nltc^en  ^ege  LM 
buvc^  ben  ©(Riebet  DD  l^inburt^  unb  nad^  bem  Sluötragcro^r  M  geleitet 
toirb.  ^ai  fd)Iie§ti(^  bie  ©d^iebertterbinbung  i^ren  ^öd^Pcn  ©tanb  IIL  er» 
reid^t,  fo  flri^mt  bur(^  bte  unteren  @d^tebercanö(e  ®a^  in  ben  ^raftc^Iinber, 
ttel^e«  bei  Seginn  beö  barauf  erfolgcnbeu  SJiebergangö  bcr  ©d^ieberDerbin« 
bnng  entjiinbet  nitrb^  unb  nun  ben  Kolben  K  n)ieber  emportreibt,  ivä^renb 
baö  beim  9?iebcrgange  öcrbraud^te  ®a3  auf  bem  SBege  HM  fortgebt. 

Bie  atmosphärische  Gaskraftmaschine.  £ro(  ber  Hblü^Iung  §.  519 
bed  S^tetbc^Iinber^  burd)  eine  ftaltniaffer^üUe  unb  burd^  (Sinfprt^en  von 
Mtcm  SBaffer  firömt  bod£|  ha§  toerbraud^tc  @a«gemengc  bcr  ^ugon'fc^en 
©aöfraftmafc^inc  nod^  mit  ber  bebeutenb  §o^en  Temperatur  t)on  circa 
186  ®rab  ab,  woburt^  ba^cr  bicfe  5!Wafd)ine  nod^  einen  beträd^tlic^en 
Srbett^Dertuft  erleibet.  Um  benfclben  gu  Dcvmeiben  ober  wenigflenö  mbg* 
üd)jl  gu  öerminbern,  lägt  man  bei  ber  Dtto*8angen'fc^en  ©aöfraft» 
mafc^ine  ben  STreibfotben  toä^renb  ber  ©a^e^plofton  unbelaflet,  unb  tjermen« 
bet  bie  bei  ber  (enteren  freimerbcnbe  me^anifd^c  Arbeit  nur  auf  bie  lieber* 
loinbung  be«  ®ewid)te  G  unb  ber  Iräg^eit  be«  armirtcn  Äolben«,  toobet 
berfclbc  auf  bie  ganje  ßub^ö^ie  emporgefd^leubcrt  hiirb.  3fl  F  bie  flolben» 
Päc^e,  _pi  ber  mittlere  SBcrt§  beö  ®a«brurfö  wü^renb  ber  ß^plopon,  q  ber 
©egcnbrudf  ber  Sltmofp^äre  unb  Si  ber  Äolbcntoeg  n)ä§renb  ber  Sjptofiott/ 
toobei  bie  Äolbengefc^tuinbigfeit  hm  5!Ka|imaltt)crt^  v  erlangt,  fo  ^at  man 
bie  gjploftonöarbeit  ber  5Kafd^ine 

Sei  eintritt  ber  gebadeten  5DiojimaIgefd^tt)inbigfeit  ijl  bie  Uebertoud^t  ober 
betoegcnbc  Äraft  F(pi  —  q)  —  G  be«  Äolbenö  =  3lnti,  unb  ba^er  ber 
innere  ©aöbrud 

Bei  gortfefeung  beö  Äolbenttjege«  faßt  Pi  <Z  q  +  -^  nnh  ba§er  bie  trci* 

bcnbe  Äraft  negatit)  au^.    ©ierbei  nimmt  bie  Äolbengefd^toinbigfeit  ollmälig 

Qb  unb  njenn  nun  ba«  SlrbeitööermiJgen  Ä  =  — -  beö  Äolbenö  burd^  biefe 

ncgatioe  ßraft  aufgeje^rt  ift,  fo  fommt  ber  Äolben  ttjieber  in  Sftu^e.  ©e* 
jeic^net  jpg  ben  mittleren  ®a«brudt,  Sj  ben  Äolbenttjeg  toä^renb  berfelbe  ftatt 
H,  unb  bie  Äolbengefd^njinbigfcit  an^v  in  "SflnU  übergebt,  fo  l^at  man  aud^ 

Ä  =  -^  =  [Fiq  -p,)  +  a]s,, 


1148  Smiin  abfc^nW.    mtttt^  ßapitel.  [$.  519. 

ba^er   [F(q  -  p,)  +  ö]  5^  =  [F(pi  -  g)  -  ffsi], 
tttib  i<a  Sßegtoet^filtnig 

gg  ^  F(pi  —q)—  G 

Stac^  3ui^<I^^Sttttg  be^  ftolbenioeged  $2  totrb  bte  Aotbenflange  mit  bet 
©d^toungTobiodle  ber  9Raf c^tne  t)er6unben,  meiere  bei  beut  barauf  f olgeitben  3St^ 
bergang  brt  Äolben«  ba«  «tbeitöquantum  -4=Ps2  =  [F(a  —p^)  -h  6r]ss 
aufnimmt,  melc^ed  ber  atmofp^ftrenbnid  Fq  in  Seteinigung  mit  bem  fiol« 
bengeioid^te  &  md^  9b}ng  be9  mittleren  ®egenbru(!d  Fp^  beim  Stüdtoegss 
be«  Äottena  terric^tct  Am  Cnbe  tiefe«  SBeg«  iji  ber  UeberbrudE  P(g— ps) 
fammt  Jtotbengetoic^t  G  mit  ber  gett)onnenen  ^rbeitdhaft  P  im  ©leidige 
»ic^t,  olfo  F(q  —  ps)  -\-  G  =  P,  ba^er  ber  ©aöbrud: 

,    G        P  P 

®(^(ie|(i(^  legt  hierauf  ber  ftolben  noc^  einen  Reinen  3Beg  s  jurttd,  tvobei 
er  ba9  t)er6rQU(^te  @ad  jum  Xudtritt  nöt^igt,  mie  er  aud^  bei  bem  f olgenben 
Xufgang  }uerft  nur  bie  }u  bemfelben  nöt^ige  ©anmenge  anfangt. 

3)ie  atigemeine  Sinrid^tung  einer  Otto»8angen'f(^en  ©a^haftmafii^ine 
ifi  a\x9  bem  fenfrec^ten  2)ur(^f(^nttt  $ig.  816  ju  erfe^en.  S)er  S^reib«  ober 
?[rbeit«ct|Iittber  Ä  ift  unten  burd^  eine  gu|p{atte  B  öerfd^Iojfen  unb  Don 
einem  SDtantel  C  mit  9obenp(atte  ^i  umgeben ,  nietd^er  bie  Kammer  be« 
Aü^In)affer9  bt(bet,  beffen  dirculation  burd^  bie  beiben  9{o^rd^en  r  unb  r^ 
»ermittelt  loirb.  S)er  Ireibfolben  K  l^at  eine  gcja§nte  Äolbcnftangc  Äi, 
metc^e  mittele  eineö  Ouer^aupted  T  Don  einer  ©enfrec^tftt^rung  F  umgeben 
ifl  unb  beim  SRüdfgang  in  ba3  auf  ber  ©c^toungrabioelle  W  fi^enbe  S^^^' 
rob  Z  eingreift,  njobei  bie  Äolbenfraft  P  auf  biefc  SBellc  übergetragen  toirb. 
3)amit  bie  burc^  ha9  @c^toungrab  B  in  fietiger  Umbre^ung  erhaltene 
SBeQe  W  bem  9tildfgang  bed  Wölbend  fein  $inberni|  in  ben  SBeg  (ege,  ift 
ba«  3<^^ni^öb  Z  niijX  fej^  mit  W  oerbunbcn,  fonbern  über  einer  auf  W 
feftPftenbcn  Scheibe  iS  Oerfc^icbbar,  unb  ftnb  in  ben  ringförmigen  3iaum 
jtoif^en  Z  unb  S  lofe  Äeilc  unb  SRoHen  angebrad[)t,  welche  fit^  beim  SKe* 
bergang  bed  Jtolbend  jtoifd^en  ben  ^eilflö^en  unb  bem  inneren  Umfang  bed 
3a^nrabe«  einteilen,  unb  baburd^  bie  3Jerbinbung  be«  leftteren  mit  ber 
SBette  TT  oermittcln,  hjogcgcn  fi(^  beim  2lufgang  M  Äolbenö  bicfe  aioffen 
frei  betoegen  unb  ba9  3a^nrab  Z  hnxij  bie  geja^nte  j^olbenflange  Ki  in 
umgefe^rter  9ti(^tung  umgebrc^t  loirb ,  o^ne  bie  in  ber  erjien  SJic^tung  um* 
laufenbe  SBelle  W  ju  pören. 
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®ic  ©tcuening  bicfer  SWafd^ine,  tooburd^  in  gel^örigcr  Äufeinonberfolgc 
i^  Bu^ttff^n  unb  S[n}ünben  be^  ©a^gemtfd^ed,  fomie  bie  S^anfton  unb 

«ig.  816. 


§.520 
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ha9  Sorloffen  be{{eI6en  erfolgt,  mtrb  in  bet  $an))tfQ^e  bur^  einen  ^c^te* 
ber  Ci  beforgt,  totiijtx  mittel«  ©tonge,  Cjcentrif,  ©perrtob  u.f.tt).  an  eine 
SaSeffe  Wi  ongefc^Ioffen  ift,  beren  Umbre^ung  ba«  ä^^^w^Ö^^'^^^  -s',  £fi  Der* 
ttiittelt.    S)ic  üerticolcn  Durc^ft^nitte  I,  II,  III  in  gig.  817  führen  ben 

«ig.  817. 
I  11  m 
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©tenerfd^ieber  in  brei  Derfc^iebenen  ©teQungen  \>ox  %ugen.  3n  ber  mitt* 
leren  ©teCfung  I.  tritt,  mä^tenb  ber  Zreibtolben  ba«  Snbe  feine«  9}iebergan« 
ge«  erreicht,  ba«  verbrauchte  ®a9  hnxdf  ben  (^anal  y  in  bie  ^ö^tung  yi  be« 
©d^ieber«  unb  ton  ba  in  ben  Sana!  y^ ,  n)el(^er  e«  nad^  bem  mit  einem 
jhtgebentil  Derfe^enen  3(n«tragro^re  ffi^rt.  Jlommt  hierauf  bei  Seginn  bt« 
Äolbenoufgang«  ber  ©d^ieber  in  bie  tieffle  ©teHung  II,  fo  füllt  f«^  ber 
9{aum  unter  bem  Kolben  mit  bem  ®a«gemifd^,  n^eld^e«  burd^  hit  (Sanäit  m 
unb  n  gugeleitet  n)irb,  aud^  gelangt  ein  £^ei(  be«  ®afe«  burc^  ben  danal  ni 
nad)  ber  i^ammer  ai  unb  entjUnbet  fic^  bafelbfl  an  ber  ®a«flamme  Z.  ®e» 
langt  enbli^  ber  ©c^ieber  in  bie  ©teOung  III,  fo  mirb  ber  Sanal  ai  mit 
bem  Sanal  x  in  Serbinbung  gefegt  unb  ba«  ganje  ®a«gcmenge  unter  bem 
Kolben  entgttnbet  u.  f.  U). 

Masohinen  mit  überhitzten  Dämpfen.  9Ran  ^at  in  neueren 
3eiten  ba«  ^rincip  ber  calorif(^en  2Wafd^inen  au^  auf  ben  ©ampf  an* 
gewenbet  unb  ju  biefem  ^xx^tdt  benfelbeu  nic^t  glcit^  Dom  Dampffcffel  au« 
in  ben  ^Dampfc^linber,  fonbern  erfl  in  ein  befonberc«  (Sefäg,  ben  fogenannten 
Ueber^i^er,  geführt  unb  i^n  burd^  B^f^^^^ung  Don  neuer  S95Srme  in 
ttber^i^ten  S)am))f  (f.  §.  382)  umgeänbert.  !3)ie  tvefentlid^e  Einrichtung 
eine«  2)am))ffef[el«  mit  Ueber^i^er,  nad^  (^^aigneau  unb  Sid^on,  ifl  au« 
gig.  818  JU  erfe^cn.  g«  ifl  ^ier  A  ba«  Wintere  Snbc  be«  ®amj)f!effel«, 
C  ber  Ueber^i(er,  B  ba«  Dom  erfleren  nad^  bem  le^teren,  foto)ie  D  ba«  Dom 


520.] 
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(enteren  naä}  bcm  I)Qmpfct)nnbcr  fü^renbc  Dompfro^r.     3)tc  Crtoärmung 
bc«  UebA-^crö  erfolgt  biirc^  bic  bei  E  qu«  bcn  3^9««  abjic^cnbe  Oei}(uft, 


Sig.  818. 


tDetc^e  erfi  ben  ganjen  Ue6ei'l)i^ei:  einmal 
umfpidcn  mu§,  betör  fie  bei  F  in  bcn 
©d^ornfiein  treten  Fann.  Sin  leicht 
bettjeglid^c«  Sentit  V  in  bet  8iö^re  B 
regußrt  bie  S)ampff))annung  im  Ueber« 
^ifeer  fo,  ba§  fie  t)on  ber  ÜDampffpon* 
nung  im  Äeffet  nur  tt)enig  übertroffen 
n^irb  unb  folglich  bic  SBirfung  beö  lieber« 
^i^crd  ^auptfäd^Ii^  nur  in  ber  Su^be^* 
nung  be^  ^S^ampft^ohmten^  befielt. 

3fl  p  bie  Dampffponnung   unb    V 
ba«  pr.  ^otbenfd^ub  tocrbraud^te  2)ampf * 
t)olumen,  fomie  s  ha9  (S(panfion^))er^a(t« 
nig,  mit   melc^em  bie  üDampfmafd^ine 
arbeitet,  fo  lägt  ft(^  (f.  §.  480)  bie  arbeit  biefer  SKafd^inc  pr.  Äolbenfc^ub 

J.  =:  Fj)  (1  +  I^og.  nat.  b) 
jefecn;  toirb  nun  aber  biefe^  SSotumen  V  im  Ucbcr^iftcr  iu  Vi  umgeänbcrt, 
o^ne  ba|  ftd^  p  anfe^nlic^  änbert,  fo  beträgt  biefe  Slrbeit^fä^igfeit: 

Ai  =  Vip  (1  +  Log.nats), 

unb  c«  ijl  ba^er  ba«  SSer^ältnig: 

Ai  _V,  _l  +  3<i 
A  ~  V  ~      l  +  6t' 

^nx  grjeugnng  be«  3)ampfquantumö  Vy  ijl  annä^crnb  bie  SBärmemcnge 

W  =  630  Vy 

wöt^ig  (f.  §.  401),  unb  cö  erforbcrt  bic  Umänberung  biefer  ÜDampfmenge 
in  über^i^ten  S)ampf  ba^  SBärmequantum : 

Wi  =0,480.(^1  —  0  ^y, 

wobei  öoranögefc^t  wirb,  bag  bic  fpecifif^e  SBfirme  bc«  SBafferbampfe« 
=  0,480  fei.  ^iernac^  ijl  ba«  SSer^ättnil  ber  SBärmemenge  bei  äntoen* 
bung  t)Ott  über^ifetem  S)ampfe  3U  ber  bei  3[ntt)enbung  üon  gefättigtem 
3)ampfe: 


W  +  Wi 
W 


=  1  + 


0,480  (<i  —  0 
630 


=  l  +  0,000762(^1  -  0, 


unb  fo(gti(^  ba«  SSer^ältnif  bc«  SBirfungögrabe«  ber  Dampfmaf^ine  mit 
ttberl^i^tem  Dampfe  ju  bem  ber  SDampfmof(^ittc  mit  gefättigtem  ©ampfe: 
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ril_Ai         W 1 1  +  dti 

rj~Ä'W+Wi'^l+  0,001344  (fi  —01  +  ^t 

1  4-  0.00367  fi 

~"  [1  +  0,000762  (ti  —  t)]  (1  +  0,003670' 
j.  ».  für  <  =  120  unb  h  =  300  ®rab: 

tj,  ^  2,001         ^2,001  ^ 

fl  1,137.1,4404         1,633  '      ' 

c«  fällt  alfo  bic  Sciflung  bcr  9Waf(^ine  im  erpcrcn  gaffe  um  25  ^roccnt 
grölet  aud  ald  im  (enteren. 

Sei  bcn  93erfu(^en  an  einer  folgen  2Rof(^inc  toon  ber  ^arifer  «uepeffung 
im  3a^ve  1855  foD  biefc«  Scr^ältniß  auf  1,58  gediegen  fein. 

3)te  Sertt)enbung  Uber^t^ter  ^DSmpfe  bei  !Z)am))fmaf^tnen  f^eint  in  neue^ 
ren  3riten  befonber«  im  Sffaß  eine  größere  Verbreitung  erlangt  ju  §aben, 
»ie  a\\9  einer  Sb^anblung  im  Bulletin  de  la  boc.  ind.  de  Mulhouse, 
Avril  et  Mai  1867,  au^  beutf^  im  j)oIt|ted^nifd|en  (Sentratblatt  1868, 
Sief.  1,  ^erDorge^t.  .ÜDie  Ueber^i^ungdapparate  finb  @9fleme  neben«  unb 
übereinanberliegenber  gugeiferner  9tö^ren,  morin  ber  aud  bem  S)ampfbom 
eine«  gett)b§nü(^en  Dampffejfel«  fommenbe  aaSajferbam<)f  auf  2200S.  er* 
wärmt  toirb.  3n  ber  neueflen  S^it  pnb  au^  t)om  ^erm  ^rofcffor  $  artig 
in  S)re9ben  Serfuc^e  über  bie  ?eiflung  einer  S)am))fmaf(i^tne  mit  er^t^tem 
3)amt)f  angeflefft  »orben,  toAä)t  ebenfaff«  bic  ÜM^fic^feit  ber  Ucber^ifeung 
na(^jun)eifen  fd^einen  (Pe^e  ben  „SimKngemeur",  3a§rgang  Xni,  ^cft  3). 
ÜDer  hierbei  jur  %ntoenbung  gefommene  S)am))ffe{fel  mar  nac^  bem  paten« 
tirten  Softem  üon  ^erm  9.  I.  Sttomminger  in  3)reöben  conflruirt  unb 
beflanb  ou«  einem  gugeifernen  ©erippe,  in  bejfen  knoten  14  fd^miebeeiferne 
Möhren  üon  25  aRtUlmeter  SBeite  unb  1,6  9Keter  Sänge  fagen,  tootin  baö 
burc^  eine  $umpe  gebrttdte  @))eifen)af[er  fafl  momentan  in  3)am))f  toerman« 
belt  »urbe,  unb  wobei  natürlit^  bie  ®efal§r  einer  Äeffelejplopon  ganj  Der* 
mieben  wirb. 

Die  ©ebrüber  SBet^ereb  in  Sattimore  wenben  flatt  ber  einfachen  über* 
^ifete  S)ämpfe,  ein  ©emifd^  au«  1  ST^eil  gcfättigtem  unb  3  Steilen  über- 
^i^tem  S)am))f,  jum  Setrieb  ber  3)omj)f mafc^inen  an,  unb  toer^inbem  baburc^ 
ba«  ju  flarfe  SSerbampfen  ber  ©(^miere,  «blöfen  ber'SDid^tungömittel  u.  f.w. 
3«  biefem  ä^Jecfe  ifl  außer  bem  gewö^ntid^en  3)aml)fro^re,  weld^e«  ben 
gefättigten  ®ampf  nad^  ber  3)ampf!ammer  fü^rt,  nod^  ein  f(^(angcnf8nnige« 
©ampfro^r  angebrad^t,  wet^e«  burd)  ben  geuercanat  ge^t,  unb  bo^er  bcn 
S)am<)f  in  über^ifttem  3«Pönbe  in  bie  3)amj)ffammer  leitet. 

ferner  ^at  man  noc^  S^ampfmafc^inen  mit  combinirten  3)ämpfen 
in  «nwenbung  gebracht,  wobei  bie  Sonbenfation  be«  obflrömenben  SEBaffcr* 
bampfe«  burc^  3Jerboml)fctt  einer   anberen  glüfftgfeit  erfolgt,   unb  ber  fo 
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crjeitgte  3)attH)f  bicfer  gWfPgfeit  jum  Untlricbe  einet  anbeten  SKofc^ine  be^ 
nu^t  toitb.  ®a  bct  ©^toefetät^cr  \ijon  bei  37,8®  t)etbanH)ft  (f.  §.  372), 
mtb  betfelbe  bei  gletd^er  Icmpetatut  eine  t)tcl  l^ö^ete  ©pannnng  f^at  ate 
bet  SBaffetbampf  (f.  §.  392),  fo  ijl  et  jut  2lntt)enbung  bei  folc^en  ÜWafd^inen 
mit  combinitten  kämpfen  ganj  befonbet^  geeignet.  So  geböten  ^iet^et  bie 
SKafd^inen  öon  Itemble^  (f.  Annales  des  mines  1853,  T.  4,  aud^ 
„Wt}Uä)n.  Senttalblatt"  1854). 

@nbltd^  ^Qt  man  in  neuetct  3^it  auc^  ^Dampfmaf deinen  mit  tegenetttten 
Dämpfen  in  Stnmcnbnng  gebtad^t,  mo  bet  3)ampf,  nad^bem  et  feine  ätbeit 
toettid^tct  l^at,  toiebet  ton  SRcnem  etwätmt  (tegenetitt)  unb  bet  ÜBafd^ine  al9 
SRotot  jugefttl^tt  ttiitb.  S«  gebött  ^ict^et  bie S)ampfmafd^tne  t)on©iemcn« 
fotote  bie  t)on  ©egnin.  Sei  bicfen  SWafc^inen  fommt  e8  ttjefentlid^  botauf 
an,  ben  2)am))f  abwed^felnb  ju  ilbet^i^en  unb  in  ben  3ufiattb  bet  ©ätttgmtg 
jutüdljuf übten;  et  »itft  im  etjlcn  3"?^"^^  ^^^^^f  i"^^^  ^  ^^^  Dampf* 
folben  au^fd^iebt,  im  3n)eiten  3#<'n^^  bagegen  pafflt) ,  tt)o  et  t)om  }utüdf' 
gcbenben  Dampffolben  in  ben  Sonbcnfatot  getticben  tt)itb.  Um  ein  tegel* 
mößige«  SKafd^incnfpiel  ju  et^atten,  ijl  e«  nöt^ig,  jwei  fold^e  3D?afd^inen  fo 
mit  eittonbet  jn  öetbinben,  bamit  biefttaft  beimßingonge  beö  einen  Dampf* 
folbenö  jugleid^  aud^  ben  9tüdfgong  be«  anbeten  Dompffolben«  bewitft. 

Hebet  bie  Dampf maf deinen  t)on©iemenö  pe^e:  Soömo^,  Revue  ency- 
clopedique  1855,  fowie  Dingtet'«  poI^ted^n.3outnaI  1855,  übet  bie  öon 
©egnttt  flel^e:  le  Genie  industrielle  par  Armengaud,  T.XIII,  1857. 

Sdjlujattmetfung.  3)ie  Literatur  üBer  ©ampfmafci^inen  f^at  eine  fo  groge 
9lu«bebnung  erlangt,  bag  eö  nid^t  mögtid^  ijl,  ^ier  eine  »oUjiänbige  Slnjeige  bet« 
felben  gu  liefern.  Ulamentlici^  flnb  iwr  nici^t  im  (Stanbe,  auf  bie  »ieten  einjelnen 
Sluffd^e  unb  Slbi^anblungen  über  S^am^jfmafd^inen  einzugeben,  fonbern  e«  ijl  un« 
nur  geflattet,  bie  größeren  SBerfe  unb  bie  fiä^  burci^  (Sigentbumlid^feit  auöjeid^nen* 
ben  @d^riften  über  biefen  ©egenflanb  angufübren.  (Sine  @^rift ,  mlä^i  bie  neue« 
ren  gortfd^ritte  beö  5)anH)fmaf(i^inentoefen3  bebanbett,  ifl  folgcnbe:  (R.  @^mibt, 
t>ie  gortfci^ritte  in  ber  (Sonfiruction  ber  2>am>jfmafd&ine  todbrenb  1854  bi«  1857 
unb  toäb«n*>  1Ö57  Bi«  1862,  2  JBänbe,  Sei^jig  1857  unb  1862. 

3mmer  nod^  alö  »or^üglid^e  aßerfe  über  3)ampfmafci^inen  finb  anjufe^en: 
^rebgolb'«  fotote  garc^'ö  Treatise  on  the  Steam-Engine;  »orgügli^  aber 
bie  frangöflfcbe  Ueberfe^ung  be«  erflen  9Berfeö  \)on  Stellet,  toelci^e  1828  unter 
bem  $:itcl :  Traite  des  machines  ä  vapeur  etc.  erfci^tenen  ifi.  @ine  gebrängte, 
borjügli^  aber  nur  biflorifci^e«  Sntereife  b^benbe  5lbbanblung  über  3)am^fmafd^inen 
Bnbet  man  in  Sarlow'ö  Treatise  on  the  Manufactures  and  Machinery 
of  Great-Britain.  3)em  iejigen  <Stanb))unfi  entf»)reti^euber  abgebanbett  tff: 
A  Treatise  on  the  Steam-Engine  etc.  by  the  Artizan  -  Club ,  edited  by 
J.  Bonrne,  5th.  edition,  London  1861;  au^  Catechism  of  the  Steam-En- 
gine, byBourne,  new  edition  1865,  fotoie  Traite  sur  les  machines  ä  vapeur, 
par  Bataille  et  Jullien.  fDie  erfle  Slbt^eilung  biefe«  SBerfe«  ijl  eine  Wofe 
Ueberfefeung    be«  englifd^en    SBcrfe«.      ^ie  jtoeite    Slbt^eilung,   toel^e  oon  ber 

3ßti«badj'«  8cbrbu(^  Ut  aWccbamf.    n.  73 


1154  3wciter  m^^niit    Siertcd  ßapitcl.  [g,  520. 

donfttucHon  bcr  ^aml^fmaf^inen  i^nttit,  f^at  befonber«  )n:aFtifc^en  SBert^,  jumal 
au(^  tuegen  i^rer  9ieUn  Jtu|)fevlafe(n.  gemer  gehört  ^ierl^et  ba^  ^anbbuc^  übet 
ben  ^au,  bie  SluffieUung,  IBe^anblung  u.  f.  )o.  btr  ^ampfmajt^intn,  nad^  bem 
grangdfifi^en  ^en  (&xou^tlU,  Saune^  unb  »on  3uUien,  SBeiniar  1848. 
SBorjüglii^  in  tfftettüiäjtt  IBesie^ung  ifi  gu  em)>ffl^Un  bie  itotitt  9Uidgabe  ))on 
$ambour'd  Theorie  des  machineB  a  vapeur,  Paris  1844.  (Sine  beutfc^e 
Ueberfej^ung  l^iert^on  t^eilt  (Stelle  mit  in  feinem  Soutnal  bet^aufunji,  ^b.23ic. 
^ae  t>otiitgU(^fle  l^eoretifc^e  SBetf  übet  lDam))fmaf(^inen  ift  bet  btUte  Xf^H  bet 
Legons  de  Mecanique  pratique  etc.,  par  A.  Morin,  Paris  1846.  2)ajfelbc 
tntffili  auäi  Slu^güge  au$  bet  inieteffanien  9lb^anblung  t)cn  Thomas  Wick- 
steed  „ün  the  Comish  Enginee  etc."  gotmeln,  iCabetten  unb  (Regeln  jur 
)IBete<^nung  bet  :l)am|)fmaf(^inen  enthalten  (Rebienbac^et'^  (Refultaie  übet  ben 
9Raf<^inenbatt.  ^ptcitU  über  SBätme,  ^am)}f  unb  IDam^fmafc^inen  i^anbelt  auii 
(Rebtenba(^et'0  9;2af<!^inenbau,  ^b.  U,  9^annl^eim  1863. 

^etnoulli'd  ^nbbuc^  bet  IDampfmafc^inenle^te  ift  in  bet  5.  ^ufage, 
(Siuitgati  1865,  oom  ^tn.  $tof.  ^dttd)tt  in  Q[^emnit  gän^li^  umgeatbeitet 
unb  t>etme^tt  tootben,  unb  IDc nienigen ,  totläjt  ft(i^  nur  allgemeine  ilenntniffe  im 
^anM'fmafi^inentoefen  oerf<^affen  tocllen,  fe^r  gu  em))fe^len.  (Ibenfo  iji  (Hu^U 
mann'«  $lllgemeine  SJtaf^inenle^te,  I9b.  I,  befonbet«  ta>egen  liletatifc^et  unb  ge^ 
W^tiiäftt  dtQÜitn  fe^t  f<^ü|^bat.  9leäi  immet  \otxtf}^oil,  namentlich  ttegen  feinet 
®tünbU<^!eil,  ift  auä)  bad  9Bet!  t>on  ^etbarn:  ,,lDie  ®tunbf&t^e,  na<^  welken 
alle  Sitten  oon  ^am))fmaf(i^inen  ju  beurt^eilen  unb  {u  bel^anbeln  jinb,  beutfc^  t)on 
(S(^mibt  u.  f.  h>.''  9leue  t^eotetifc^e  Slnfl<^ten  nhtt  bie  SlHrfung  be«  ^am^fe« 
oon  (Sla))e)^tQn  unb  $ol,)mann  finbet  man  in  bet  ^b^anblung  ocn  (Stfletem 
über  bie  betoegenbe  Äraft  bet  fflitme,  ^oggenbotff«  *4lnnalen,  JBb.  59,  «nb 
in  bet  @(^tift  be«  Stoeiten:  „Uebet  bie  ffifitme  unb  eiaflicit&t  bet  $)&m))fe  unb 
(^afe.''  Uebet  bie  Slnkoenbung  bet  aB&tmet^otie  auf  bie  iDam)>fmaf^inen  t>oü 
(Slaufitt«  Pe^e  ^oggenbotff«  5lnnalen,  «b.  97.  Sluc^  ge^ött  ^txiftx  bie 
Slb^nblung  bon  M.  Rankine:  „On  the  mechanical  action  of  heat,  in 
Phüosophical-Magazine,  Vol.  VII,  1854.  JC^nball,  bie  ffiitme  ül$  «tt  bet 
iSeioegung,  SBtaunfd^toeig  1867. 

35ie  me(^anif(^e  aB&tmel^eotie  ifi  bettteten  »otgügli(^:  1)  in  ben  ab- 
^anblungen  übet  bie  mec^anifc^e  Sß&tmctl^eotie  bon  9t.  ©laufiu«,  «taunj^toeig 
1864  unb  1867.  2)  in  Seunet'«  ©tunbjügen  bet  me<!^anif(^en  ©Ätmet^eotie, 
2.  aufläge,  «eH)gig  1866.  3)  im  Manual  of  the  Steam- Engine  and  other 
prime  movers  by  W.  J.  Macquorn  Rankine,  London  and  Glasgow 
1859.  getnet  4)  Theorie  mecanique  de  la  chaleur,  par  G.  A.  Hirn, 
seconde  edition,  Paris  1865.  Slu(^  ge^ctt  ^fiet^et:  JDie  X^eotie  bet  5)am^)f* 
mafi^inen  bon  ®ufia»  @<!^mibt,  gteibetg  1861,  fotoie:  3)ie  JDam^jfmafc^inem 
59ete(i^nung  mittel«  ^jraftifd^et  ^Tabelle«  unb  (Regeln  u. f.».  bon  3ofef  ^tabaf 
2.  aufläge,  $tag  1869. 

®ute  3ei(^nungen  unb  93ef(^teibung  »on  neuen  JDam^)fmaf(i^inen  finbet  mon 
in  bet  @(^tlft  »on  Dlcttcbo^m:  „(Sammlung  bon  Seici^nungen  einiget  auöge? 
fttl^tten  35am))ffeffel  unb  3)am))fmaf^inen  u.  f.  to.,  «etltn  1841;''  ebenfo  bon 
alten  SWaf^inen  In  bet  abi^anblung  bon  ©ebetin:  S3ettt&ge  gut  ÄenntniS 
bet  3)ambfmaf<^ittett ,  S3etHn  1826  („ab^anblung  ber  fbnigl.  lDe^)utation  bet 
©etoerbe)."  Uebrigen«  ifl  no(^  gu  em^jfe^len:  (»eec^,  „Memoire  sur  les 
machines  ä  vapeur,  Paris  1844«,  auii^  aiban,  „bie  $odJbru(fbam^)fmaf(^ine, 
(»oflocf  1843."   gerner  „The  Steam-Engine  etc.  by  Hodge,  Newyork  1840,« 
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unb  ber  Catechisme  du  mecanicien  ä  vapeur  ou  traite  des  machines 
ä  vapeur  etc.,  par  E.  Paris,  Paris  1850.  yitwtUäi  ifl  erfd^ienen : 
Jul.  Gaudry  „Traite  element  et  prat.  des  machines  ä  vapeur,  2.  Vol., 
Paris  1856.  3um  pxaUi^äjtn  ©ebraud^e  ifi  j^u  em^)fe^(en:  ,.5)er  gul^rer  beö 
aWaf(^ini|len*'  üon  ©djod,  58raunf*vfi(i  1864,  6.  SlufTa^e.  genier:  „Slnlei-' 
tung  für  Slntage  unb  SBattting  ber  ftationfiren  $)am))ffeffe("  üon  SWarin,  ^rünn 
1859.  3Ä entere  anbete  (Sd^riften  über  2>ampferge«9ung  u.  f.  t».  flnb  oben  am 
<Sd^Iufi  beö  britten  ^apittU  dilti  tootben.  9?od^  ifl  anzugeben:  Les  applications 
de  la  chaleur  etc.,  par  Valerius,  Bruxelles  1867,  in  jlüeiter  Slujiage.  ger* 
ner:  ber  Snbicator  unb  feine  Slnnjenbung  u.  f.  \r>.  üon  Olofenfranj,  33ertin 
1868. 

5!)aö  5Dam))pnaf(i^inentt)cfen  ijlf  etner  flarf  vertreten  in  G.Weissenborn's 
American  engineering,  embracing  various  branches  of  mechanics,  New- 
york  1861  etc.,  mit  52  tafeln.  Hebet  bie  ^ampf*  unb  ©a^mafc^inen  in  bet 
legten  ^Parifet  aDeltauöflellung  1867  ift  nad^gufel^en:  bie  SJ^ototen  bej:  ^atifet 
©eltauöfiettung  1867,  öom^etgtat^  iptof.  3enn9,  Sföien  1868;  fetnet:  Opp er- 
mann, Visite  d'un  Ingenieur  ä  l'exposition  universelle  de  1867,  fctoie 
Revue  de  Pexposition  de  1867;  mines,  metallurgie,  chimie,  mecaniqueetc, 
par  Noblet,  Paris  et  Liege  1868.  5lu«  bcn  SSet^anblungen  be«  33eretnö  fut 
©eiver befleiß  in  ^teufien  ifi  befonbet«  abgebtucft:  $)ie  atmof))Wtifd6e  ©adftaft* 
maf^ine  \>on  Duo  unb  gangen,  ©etlin  1868.  3)ic  ^eigtuftmafd^ine  üon 
3öinbi^aufen  unb  »guclj,  fo  tote  bie  Oiopet'f^e  ^eißtuftmafc^ine  ifl  be^anbeU 
»Ott  ^ertn  (Sontectot  JDelabat  in  JDingUt'iS  3outnal  Sanb  187. 


Sll^)]^abetifcl^eS  ©ac^tegijlct. 


JDie  beigefügten  3iffern  geben  bie  ©eitengalf^t  an. 


abfu^lung  828.  979. 
^Ibftt^lungögef^töinbigfeit  830.  832. 
Slbfüftlungömet^obe  840.  841. 
Slbla§ro{)r  972. 
^Ibfi^tage,  mim  377. 
abfor^jtionööermögcn  (Söärme)  826. 
Slbf^errt>enti(  387.  988.  1025. 
Slbjjuggcanal  379. 
abmifttonöfla^j^jc  987. 
9lequwa(cnt,  med^anif(^e«,  b.  aöiirme852. 
M^tx  799. 
^99tegatjujiattbe  801. 
mPWe  *<9el  343. 
Sllban'«  «Dam^fmaf^ine  1057. 
Slnemontetet  781. 
3lngen)&c\e,  SlngetoeUe  454. 
5lngriff«i)unft  beö  (Srbbtud«  12. 
^ngtiff«))unft  be0  ©etoölbfc^ube«  49. 
m\)tadi  893. 
5lquäbucte  341. 

arbeit  bet  Zf}itxi  an  SWaf(^inen  324. 
5ltbeit  ber  2ßärme  848. 
Slrbett«maWinen  257. 
Slrbeitövetmogen  ber  2:i^tere  316. 
9lrbcit0t)ermögen  be«  SBaffcr^  399. 
af(^enraum  926. 
9lf»Jiratot  888, 
5luff^lagtoaffer  341. 
«u«btafeHa»)^)e,  9lu«blafeüentit  999. 
Sluöblaferöl^re  973.  999. 

Sludbebnung,  abfolute,  fd^einbare  818. 

9lu«bebnung,  j)ermanente  818. 

9lu«be^fnungöcoefiictent  808. 

5lu0bet>nung  ber  glüffigfeiten  818.. 

9ludt>e^nung0fraft  ber  Söärme  813. 

5lu«a(eiten  ber  ©etoölbe  44. 

S^uglöJ^entil  1025. 

5lu«f(^(og  einet  ®agc  268. 

^u«jlral^(ung  ber  ©arme  825. 

^udtrageto^r  691.  997. 

^wtrittöventil  719. 

'^Uiöttbung«mafc^inen  257. 


mä^t  342. 

S3alancietniaf<!^ineh     (2)am|)fmaMinen) 

1002.  1003. 
balancier,  mec^anifd^er   unb   l^^brauti» 

Wer  735.  736. 
S3arfen,  ^r&ger  84. 
©alfen,  frumme  ober  ©ogen  168. 
©äffen,  »erbunbene,  gefrrengte,  eifeme 

u.  f.  to.  148.  150.  152.  156. 
93alfentoebr  350. 
©arfer'«  SWül^tenrab  563.   • 
©arometet  1000. 
Seauff^lagung  547.  603. 
93ebedfung,  5)e(fung  be«  3)anH>ffd^ieber« 

1011.  1030. 
©el^rrung^gußanb  einer  ^afä^int  261. 
Serme,  aÖalltoeg  30. 
©erften,  3erf))ringen  berJDam^jff^ffel  974. 
JBenjeger,  Tlotox  257. 
©etoegung    Uß   SBafferd    in    (Röl^ren« 

leitungen  382. 
©iegunaöüerbältniffe  ber  ©ögen  168. 
«laferol^r.  «ludblafero^r  999. 
«le^tr&ger  161. 
©orfmü^fle,  Sodf  u.  f.  to.  771. 
IBöfc^ung,  grdfte  ober  nati(rli<l^e  3. 
©ogengef^järre  229. 
©ogen,  n}affer^altenbe  429. 
Söogentr&ger  164.  166.  182. 
Sonlentöanb  5. 
«olge«,  $flo(f  85. 
SSorba'f^e  S:urbine  538. 
S3ramal^*ÄoIben,  SWönd^öfolben  699. 
©raunfoble  (Lignit)  893. 
©rem«,  0re|ring  776. 
©rem^b^namometer  264.  306. 
örennjioffe  889.  892.  932. 
©rennjioffmenge  898.  1083.  1114. 
«örud^fuge,  ©rud^toinfel  44.  46. 
©rücfen,  fleinerne  71. 
©rüdfen,  bcigeme  237. 
©rüden,  guf  eifeme  241. 

73* 
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9riufen,  f^miebeetferne  243. 
©rÄdfeittJfeiifr  73.  215.  342,  352. 
Srüdemoagen  273. 
Su^ncti  842.  351. 
9tirHn'f<!^e  2:iiTHne  541. 


dabiai'fi^e  Turbine  573.  591. 

daOon'f^e  Turbine  598. 

(Salorie  840. 

daiorif^e  9Raf<!^inen   1134. 

(5aii«e341.  :i73.  378. 

@a)>adtat  für  bie  SBirme  840. 

dentefimalfcala ,    @ente{{ma(eint^ei(unc) 

802 
dentrifu^airrafi  be«  9Oaffer0  434.  519. 

543.  583. 
(Senirifugalreguiator  1009. 
dentrifugalturbinen  543. 
(SobAflon  (ocferer  Staffen  9. 
doUabon'«  fi^toimntenbe«  äOafferrab  531 . 
(Sombed'f^e«  dteaction^rab,  Turbine  571. 

697. 
(Sontmunicotiondrc^r  691. 
(Som))enfatii>nd)^nbel  810. 
doni))enfation4rö]^ren  384. 
dom)>refflon^luft)>um))e  641. 
(Sonbenfation  977. 
(ionbenfationtf^^flrometer  888. 
(Sonbenfatw  883.  998.  1007. 
(lorli$s^am))fmaf<!^ine  1047. 
(Soulifrenf<^&(e  462.  473. 
(SouUffenjIeuerung  1018. 

T)a<^aef)>&rre,5Da(l^onfiructtonen  117.21 9. 
Tkitton'«  ®efet  884. 
JDanH^f  837.  839.  856. 
^mpl  aefittiöter  unb  überl^i^ter  857. 
2)am)>fcviinber  979.  981. 
lDam)>f^<uibe,  IDam^fbom  972. 
^am)>ftnbicator  1089. 
JDanHjffantmer  986.  990.  1007. 
35am»)f!effet  902.  908.  929. 
JDamJjffolben  982. 
JDanH^ffunPe  977.  1002. 
2)anH)fleitun(j  1100. 
2)am))fmaf(bitten,  atmoft)]^ärif(^e  976. 
lDami)fmaf^inen  mit  unb  ol^ne  donben^ 

faiion  977. 
^am)»fmaf4inen  mit  unb  ol^ne  dr^an« 

flon  978. 
lDam)>finaf<^inen  mit  gemif(btcn,  Combi« 

nirten,  reaenerirten  T>&m))fen  1152. 
IDamt^finafd^tnen  mit  uberbiiiten  ^&nu 

pftn  1150. 


3)amijfmafc(?incn ,    fiationäre  unb   frcc- 

mobile  1001. 
T)am)>fmaf(^inenf9ffeme  1001. 
^am^fraum  908. 
3)am))frot|r  972.  987. 
lDam^f[(^ieber  1030. 
©am^fWifffeffei  905. 
$)am))f»entile  992.  994. 
5)am>jfi)clumen,  ^ecip^eö  878. 
2)amt)fh)agenfeffel  904.  907.  92S. 
'£>ampftDtqt,  2>am))fcan51c  988. 
25anaiben  533.  558. 
^ecimaltrage  272. 
3>erfung0«  ober  IDocfungtoinfct  408. 
2)cutf((|c  ober  S3c(f'2ßtnbmtti)lc  771. 
5)efliUation  883. 
^iagonalarme  451. 
3)i*ti9feit  ber  ^äm\>U  876.  882. 
3)i(^ti9Fcit    be«  SSafferö  820. 
JDifferengialanemomcter  784. 
JDiffercngialb^namometcr  297. 
^iffereniiialmanometcr  959. 
3)iffufer  öon  ©oi^ben  642. 
lDtrecttt>irfenbe  T)am))fmaf deinen  10a2. 
:5>oj)>>elercentrif  1017. 
3)o>>)>elfeuerung  929. 
a5o))>>el^eerbc  927. 
3)o»)»)elf(^ieber  1037.  1058. 
lDo)>»)e(turbinen  659.  685.  686. 
^o))^el»entiie  995. 
3)reifolbcnfieuerfpftem  727.  756. 
5)rel)riam,  3)ro{felt>etttil  658.  988. 
©rcbft^lcber  989. 
5)ru(f  I  ocferer  SWaffen  9. 
$)ru(fraber,   5)rudfturbincn    532.    597. 

599. 
©urc^lagu^c^r,  @(^Ieufentoel^r  342.  348. 
3)ur<5(lra()lun9  ber  ffiarme  827. 
T)Vnamometer  264. 

®. 

(Sbtoarb'd   ober    SBoolff^e    ^mpfyia^ 

f^ine  1050. 
(Sjfcct,  «eiflung  einer  SWafi^ine  258. 
dimcrfettenrab  765. 
(Sinfa(^tt)trfenbe    ®am)>fmaf4ine    1002. 

1024. 
@tnfa(^noirfenbe    ^afferfaulenmaf^tnen 

691. 
dinfallfaflen  693. 
dtnfaUrö^re  576.  691.  694. 
(Sinfalltoinfel  826. 
(Sinlapt)entU  1025. 
Qinfrrltnmffer  998. 
dintrUt(n»inFeI  408.  586.  606.  650. 
(Iintritt«fleuen)entU  717. 
difenbled^irööer  159.  244. 


9(4)^abedf4etf  ^^regtfter. 
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(imanaüonMi)tox\t  801. 

(SmpiiHbac^fcit  einei-  ®age  265.  268. 

(Snt(aftuni3^f(^ieber  992.  1046. 

@rbbni(f,  attmv  unb  pa^fi'otx  4. 

@rbbrii(f,alU3emeine3:^conc  bcffctben  18. 

(Srbmaife,  bclafletc  14. 

örbtoinbe  333. 

@rtt>ärmmt9«flä(^c  906. 

^Tm&rmung^fraft  889. 

@ffen,  an^  Deffen  @(^ornflein  934.  936. 

(Stac^enr&ber  597. 

dxcintxiU,  crcentrif(^e  S^eibe    1005. 

1013. 
Örcentrifflangc  1006. 
©rccniriffleuerung  1015. 
örjxinjtott    unb    ©rpanjionö ;:!DanHjf ma* 

f<^ine  978.  1062. 
(Sr^anftcnöfd^ieber  1030. 
@rpaniiüfraft   ber    2öafferbäm>jfe    857. 

862.  881. 

gac^iücrfötrdi^et  139.  145.  166.  247. 
^aI)ten^eit'We  <?ca(a  802. 
Sa^rlocb,  3Äannloci^  972. 
gaUbotfjieuerung  714. 
^eberfteuerung  714. 
Jcbertoaflen,     geberb^namomcter    264. 

284.  286. 
gergcn  (Sflabfranafergen)  403.  451. 
^cuäfti^hii,  geud^tigfeitögrab  bcr  8uft 

886. 
gcuerbrüdfe  928. 
geucrcanSle,  3üge  928. 
geuerjlä^e  906. 
^euerraum  925. 
f^cuerrö^ren  904.  918. 
^iWgerinnc  371. 
^(ä(^cnauöbc;^ttung  807.  816. 
WHcgenbe  SBaffcr,  glüffe  342. 
Stttgel,  Slüöclraber  768.  769. 
^lücjelmauern  74. 
^raqcaDeffe  769.  773. 
Wlüffc  342. 
g(ut^er,  glutl^getinne  345.   371.   373. 

377. 
^^oittatn'fci^e  7.uxhint  645. 
Sourne^ron'f<!^e  Züxhm  573.  576. 
^rancte'Wc  !j:urbinen  578.  625. 
>^rci^ängenbc  Oldber  508. 
f^oftpunft  802. 

;^üflimg0coeffident  407.  466.  493.  520. 
j^uitcrmauem  5.  23. 
Suitermauern,  ©leiten  berfclben  26. 
guttermauern,  Sti^ßptn  betfelben  28. 
guttetmauern,  gebcf^te  32. 
Suttetmaurtn,  geneigte  34. 


©ad^ijung  932. 
®aöfraftmaf(%me  1143. 
®efälle,342.  378.  388.  399.  402. 
©cfdgmanometer  955. 
®efrier|)unftJ^rofl»)unfti802. 
©egenfolben  703.  708.  995. 
Gemenge  oou  ©afen  unb  ^&m)>fen  884. 
©entU^omme'ö  5:urbinen  598. 
®erinne  341.  371.  375. 
©etünet'«  gonnel  499.  510. 
©efd^iüinbigfeit  be«   piegenboi   Söaffet« 

342.  378. 
©efci^totnbtgfettdquabvat,   mittlerem  749. 
@etoi*t«flcuerung  714.  717.  1023. 
®eh)lci^t«t^ermometer  819. 
©etoölbe,  ©ett)5(bfieine  37. 
©etoölbe,  f(%iefe  79. 
®mölUf  f^eiored^te  42. 
©etoölbe,  unf^mmetcifii^e  78. 
®et»ölbe,  »crft^iebene  arten  berfelben  38. 
®ct»ölbfugen  37. 
©etoölblinien  40.  74. 
®en>dlbbru(f,  @etoölbf(§ub  40.  46.  58. 

66.  74. 
®eh)ölbfl&rfe  61. 
®irarb'i5  Jlurbinett  640. 
©itterbaCfen,  ©itterbrücTen  159.  237. 
®(ei(^gcto^t  ber  ©etüölbe  38.  42.  46. 
®(ci(bgctoi(fttö»eniil  1026. 
©fodfcnüentile  995.  1045. 
®(»ßü,  ^anb*  unb  $ferbegö|>cl  333. 
®raben  341. 
®riejfäulen  345. 
©rofttjaffer  343. 
®runbh)el;re  342. 


^al)nfteucrung  703.  705.  721.  727.  989. 

»gammerröbcr  529. 

^ammerfleucrung  714. 

^änel'fd^e  Jlurbinen  670. 

^öng^  unb  @))rengtt)frfe  128.  220. 

^dngebögen  187. 

^dngebrudfe  188.  189. 

^dngefdule  124. 

§dngett)erfe  124.  189. 

^anbgöpel,  aRenf(i^engö))cl  333. 

^ae\>ti,  poxni)amt  u.  f.  h).  329. 

^aube  einer  SBinbrnü^le  772. 

^mht  eine«  ^feilerfopfe«.  73. 

^auöbaum  ber  S3o(fmü^len  771. 

^cbefraft  ber  (Srbmaffen  5. 

§ebel  Q.U  SÄafd^ine  gur  9lufna^me  ber 

3J?enf(^enfraft  326. 
^ebelabe  496. 
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^bclfleuerung  714.  1021. 
^betmanometer  956.  959. 
^iM6it  906.  907. 
^}M'e  fDain))f!effel  947. 
^n^ä^Ve  Xüxhim  645.  649. 
^o<^brudfbam))fntaf4incn  977. 
^o^brucflurbtnen  576. 
^oMntdafe  93ä. 
^9ii,  «ol)!o^ie  893.  894. 
^efi/f  uitb  (Sifenconffrtictionen  84. 
^otiiotitde  9Bafferr&bet  400.  532. 
ictnhlotott'i  SßtntiU  993. 
^otn^t^et-  329. 

Howd's  United  State  wheels  578. 
^ülf^affetf&ulenmafd^inen  714.  721. 
^VbtauUfc^e  9{eben^inbemiffe  741. 
<^9bro)>neumatifation  640.  659. 
^^rometer,  ^i^rometrie  887.  889. 

3. 

^mmettoaffer  843. 

3ttbicatot,  S^am^finbicator  1089. 

3nbicatorcun)en ,     3n^icatorbiaaramm 

1095. 
SniecttontftoMiffer  998. 
Snlector  bon  ®{ffarb  949. 
Snftttxmtntt,  12Bei:!)euae  257. 
3onbal'fi^e  ^Turbine  645.  647. 


Mno^ftt  (ßmölh^tin)  38. 

Sta\ttoaf{txpümt>t  1008.  112a 

StaniU  ((Sanft(e)  373. 

Jtaftenb&mme  73. 

Stataxait  (Sataraft)  1028. 

Sttati^ntilt  992.  995. 

jeeblbalfen  220. 

Äeuer^Uöelüölbe  38.  80. 

Äeffel»  ober  St\xppti%t\oelhc  38. 

jeeffelanlage  929. 

Äeffelptobe  973. 

Äetieftoanb|i&rfe  912. 

Jteffelto&nbe,  ebene  921. 

Äetten  »on  öfei^em  aBibetflanbe  200. 

Äetten,  @t4rfe  berfetben  196. 

ÄettenbrüdPe,  ^dnöcbrürfen  188.  250. 

Äettenrab  764. 

^p^n  ber  ®etoölbe  45.  47. 

Jtleintoaffer  343. 

Älofter*  unb  Äreujgetoölbe  38.  81. 

itnagge,  (Steuerfnagge  716.  1022. 

Äo^en,  Sieben  839. 

Äö4Hn'f<!^e  a:urbinen  649. 

i^dnigdbaum  773. 

Jtoffetfeffel,  äOagenleffel  903.  909. 

Äo^le,  Äo^lenjtoff  889.  892. 


J(o6(enf&ure  unb  i^ol^tenori^bgad  890.891. 
Äolben,  Xreibfolben  691.  699. 
itolbenmanometer  961. 
itolbcnmaf(dinen  400.  976. 
itolben^ub,  J^olbenfc^ub,  ^olbentoeg  696. 

738.  980.  1121. 
Äolbentab  764. 
Äclbenreibung  740.  1104. 
Äolbenfiange  701.  984. 
Äolbenfleuerung  703.  706.  989. 
itorbbogen  74. 
Sttan  unb  «aji  257. 
Sttm,  t^ierifi^e  316. 
Äraftformefn  (fttr!j:^iete  u.  f.  to.)  319. 
ihaftmaf(i^inen,  Umtriebdmaf(^tnen  258. 
Mxa^  unb  ^efd^toinbigfeit  ber  ^T^iere  319. 
Stx&n^t  an  (Reiften  383.  694. 
StxtiMxcttttxit  1006.  1013. 
ÄreifelrÄber  532. 
Ärp))föerinne  401. 

Stxopf  unb  Jtro^)fräbet  401.  468.  474. 
Stxopfxbf^xtn  385. 
Jtro»ff(^aufe(n  410. 
Stxop^äftotlitn  475. 
Äufenr&ber  540. 
ituj^rgef&f ,  aonbenfator  997. 
itup)>el9en>d(be  38.  82. 
Äurbel,  .^ummja)>fen  329. 1000.  1012. 
iturbell)a^be(,  ^reu^^a^pel  329.  330. 
Äurbelfiange,    ^pie^lilange,    iBenFflanqe 

1000.  1012. 

£ängenau0be^nung,  line&re  9lu6be^nung 

bur((  bie  2B&rme  807. 
ia%  «aftmafc^inen  258. 
Saroen,  ©(^aufeUatoen  403. 
ü^atenie  äOärme  853. 
^ternenventil  995. 
gaufrab  unb  Xxttxa\>  336. 
fiaufring,  Olollring  775. 
«el^rgcrüfie  219. 
fieiftungen  (9^u|y,  9leben;  unb  ^otaU 

leiflung)  258. 
Setilung  Wer  mögen  ber  Jli^iere  316. 
Setjlungööermögen  be«  SBaffer«  399. 
geitWaiifeln  463.  473.  576.  606.  647. 
iJeitf*auferturbtnc  576.  606.  647. 
gettung«röftren  382. 
Senfftange,  ÄurBelflange  1000.  1012. 
Sibcrung  699.  981.  983. 
iocomobiU  unb  flationdre  ^amp^ma^dji- 

nen  1001. 
£ocomoti\}e  !Dam))fmafd^inen  1002. 
ßuft,  audbel^nung  berfelben  822. 
«uftcanile  927. 
^ufhnanometer  955. 


5ll|)^flBeHfc^e«  (Sa^regtfier. 
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fiuftmenge  jur  SSerbrennuni^  890.  894. 

fiuft^J^rometer  805. 

Suftfldnber,  aBinbflörfc  385. 

Suft*  «nb  aBavmwaffer^unH)e  999.1129. 

«ufwentit  965. 

Suftttjiberfianb  485. 

SWamilo(]^,  ^af)xUä)  972. 
^lancmtttt  955. 
SWanfarbböci^et  119. 
2»antcr,  (Habmantel  468.  474. 
SWariotte'f^eö  ©efcfc  823.  1062. 
3Rafci^inc  257. 
3Waffe,  lo(fere  3. 
SKaffc,  trage  262. 
SKaut^njage  273. 
9ÄctaUmanometeri,962. 
SRetattUbetung  983.  1105, 
3ÄetaE))^tometcr  803. 
3D^etaUt^ci:momctet  804. 
SWif^ungömeil^obe  840. 
SWUtelbturfbam^jfmaf^ine  977. 
3WitteU)unfi  beö  örbbrudeö  9. 
«Wittcrfd^Wgige  {Höbet  400.  468. 
SWttteltüaffer  343. 
3!flomtnt  beö  ©rbbrucfe«  12. 
SWond^^folben  699. 
SWotoren,  ©etoeger  257. 
3Wuffe  694.  695. 
SWü^Igerinne  371. 
SWurbod^'^  SSentifc  994. 

91. 

S^abelwel^re  350. 

€flaüier'0  gotmel  878.  1065. 

Sflebeni^inbernifTe,  l^^braulifd^e  741. 

S^eben:^  unb  ^lutreiffüng  258. 

ö'lieberbrudfbam^fmafcä^ine  977. 

0iieberbTU(fturbtne  576. 

«nieten,  Sfitetndgel  156.  902.  925. 

Dberfl:dd^encobenfator  1000. 

Dbturator  737. 

Dfen  925. 

Drfan  781. 

Ofdüirenbe  2)am»)fmafd^ine  1001.  1057. 

% 

*J5ambour'ö  gormel  878.  1065. 
fPanemoren  769. 
$anjieqeuge  496. 
«ßegel,  5lid^))fa5l  343. 


$enbelfieuetung  714. 

SJerf^jectiüfc^ü^e  658, 

^fä^le,  ^fa^lrofl  73. 

^Pfannenjiein  973. 

Wanne  ber  3aj)fen  454.  632. 

Pfeiler  ber  ©etoölbe  unb  ^Brüden  37. 

73.  19J.  215.  246. 
?Pferbeaö^)eI  333. 

«Pferbefraft,  «Pferbefidrfe  258.  321. 
^itpt,  ©teiiertJie^e  705.  737.  746.  764. 
$iegometer  387. 
*iJ(animeter  312. 

platte,  (BoWattt  u.  f.  to.  455.  634. 
?Joiffon'f(i^eö  ©efe^  845. 
3Jonceret7d;e  SBafferrdber  401.  514. 
gjfV^rometer  889. 
$ubbclofenjIamme  934. 
?Junft,  tobter  458. 
?J^rometer  801.  803. 

Duccffllber,    Sluöbel^nung    unb    frccif. 

®tmä}t  beffclben  819. 
Ouedfllbertl^ermonieter  801. 

Olabarme  401.  438.  451.  476. 

gilabbamt)fmafd^tnen  1001. 

Olab^albmeifer  404.  606.  650. 

SfJabfrang,  Oiabreifen  401.  451.  571. 

gHabteüer  630. 

{Äabmafci^inen,  Söafferrdber  400. 

OlabtoeKe,    liegenbe  unb    flebenbe  260. 

:   329.  333. 

ißanfine'«  gormel  für  3)anH)fmafÄ{nen 

1070. 
ö^aumau^bebnung  816. 
(Rautbröi^ren,  geuerröl^ren  918. 
aJeaction  be«  auöjitegcnben  Sßafferö  532. 

562. 
Oieactionördber,  Sfieaction^turbinen  532. 

563.  571. 
Oieaumur'fci^e  <Bcala  802. 
Olcbuctton  ber  Äraft  unb  Sajl  259. 
(Reflerioneöermögen  826. 
Olejlerion^totn!el  826. 
(Regenerator  1135. 
Olegijler  927. 

Oieguftrung^bd^ne  u.  f.  to.  387.  746, 
9'legultrunggnat)|)e  988. 
(Reibung  ber  @eh)clbjleine  42. 
(Reibung^*  ober  (Rul^etoinfel  3. 
(Riegelf*aufel  410. 
(Ring,  (RoUring,  Saufring  775. 
(Ro^rbirne  387. 
Oflöl^renbrücfen,  (Rö^^rentrdger  159.  241. 
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dto^renUilun^en,   'iBafferleituitgen  341. 

382. 
«ö^renfj^icbec  990. 
»»ö&ren»en«tlc  992.  997. 
(»o^rturbinen  649. 
iRöfc^en  341. 
9iof(^fcffturbinen  686. 
fRoft,  fRoUfläbe  926. 
d{o|l))cnbel  811. 

^oiatione^tfnamemtUr  290.  292. 
9?ü<fenfd^läätee  2öafferr&ber  401.  462. 


<Bamme(rc9ier  365. 
^atitU  unb  <Sternwber  402. 
eäuleii  84.  87.  109.  124. 
(Sauerflüff  889.  892. 
<S<^äbIt(^er  (Haum  1101. 
©(^aufeln  unb  <S(§aufelr&ber  401. 
@d)aufe(ronflruction  610.  655. 
^aufelung^ntet^oben  408.  410. 
@<%eibenbampfmaWne  100-\ 
©(Riebet,  (S(^ubfaflenüenH(e  712.  990. 
^(^iebercuwe ,  >Ä4tcberbiac^ramm  1013. 

1100. 
©^teberjlettungen  1010. 
©d^icberjleuerung  990.  1030. 
<S(^iclcT*e  2:ucbincn  673.  675. 
ec^iffm«t)lc  508. 

©(^iffmüftlenräber  401.  508.  512. 
©(^iptoagen  279. 
@*{ffmwinbc  333. 
@<^lammffifien  387. 
e^leufcntoc^re  342.  348. 
©(^lujjlcm  37. 

«(^meljcn,  ©d^mcljmet^obc  837.  841. 
©i^melg^junfte  887. 
@(^mierbü(bfe  455. 
@^mtcrj)teffe  703. 

^ä^mittmx^,  atmof^i^drif<^e  632.  634. 
@(i^nau^en  383.  695. 
^(^neUtoagen  271.  273. 
®dBneUn>age,  bt^namometrtfc^e  293. 
@(inurflennne  493.  495.  504. 
(S(%ornSein,  @ffc,  Deffe  926.  934. 
@cbottif(i^c  Xurbinm  570.  619. 
©(^raubeuvab  687. 
@<^raubenturbinc  676. 
@4uf gerinne  412. 
«S^üfcen,  <Sd)utbrett    401.   412.   421. 

462.  469. 
@d)ütte(rctlc  926. 
©(^tDamfrug'fd^e  »ettkale  3>rucfhubincn 

553. 
©ci^tocllen  84. 
^(^toengel  333. 
(Sc^tDimmer  945. 


9ilpf)ahtHiä^te  @a(^rfgifter. 


(Si^n^tnben  ber  ^ttailt  838. 

(S<ibn)ung!ugelredu(aior  1009. 1042.1049. 

©(^n^ungrab  1000.  1009.  1042. 

@4^ungrabffa0pel  331. 

@(^n}ungrmg  625. 

^(^loungrö^ren  563. 

©egnet'ö  aBafferrab  563, 

@etf(^aufe(  410. 

@i^er^eil«coefflcient  55. 

St(^err)eUöpfeife,  aßamnjfcife  953. 

(St^er^ett^venare  963.  966. 

@t(^er^eit69enti(e  tnil  ^eberbrucf  970. 

©leben,  @iebe))unft  839.  881. 

@ieber,  @ieberö^ren  904.  910.  931. 

<Simö*f(^e  J)ain))fniaf(i(finc  1055. 

<Smeaton'ö  ^Regeln  für  aöinbniü^Icn  796. 

@t)annung,  ©rpanfiöfraft  ber  3)dnH3fe8ö7. 

@)>annungtMneiTer,  Snbicator  1089. 

@^annrieae(  125. 

(Bpannm^t  413.  469.  472. 

(Sparren  84.  113. 

(2)>arrenWub  117. 

(S))eciftf(^e^  lDampfi>olumen  878. 

(Specififdie  kirnte  840.  843. 

<S|>eifcapparate,  neuere  948. 

(Speifepumpe  946.  949. 

Speifero^r  945. 

@|)eifett)affet  945. 

©pcrrfUnfe,  ©perr^^afen  714.  1021. 

©»ernjentil  387.  988. 

@pie(raum,  fdj&bli(^er  ö^aum  474.  497. 

(SptUen^^el  330. 

^prengtoerfe  87.  126.  130. 

@proffenrab  337. 

@punbftü(fe  341. 

©purplatte  634. 

Stabilität,  (Stanbfd^tgfeit  ber  (Setoölbe 

43.  45.  62. 
Stabilität  ber  SBiberlager  54. 
Stabilität  einer  9Bage  269. 
Stabilit&t  ber  Xei^b&mme  368. 
Stabilitdt^oeflicient  28.  55. 
Stabe*  unb  Straubrdber  476. 
Stdnber  ber  Socfmül^lcn  771. 
Staubfdule  86. 
StaucurPe  357.  360. 
Stauung,    Stau^öl^e    unb    Stautocite 

342.  346.  353. 
Stauung  bur A  lid^te  SBel^re ,  95rü(fen- 

pfeilcr  unb  ©u^ncn  351. 
Ste^bolgen  923. 
Steinfof)le  893. 
Stell^&i^ne    M  SBafferfäulenmafc^inen, 

Obturatoren  737. 
Step^enfon'fc^e  Souliife  1018.  1019. 
Sternrdber  402.  477. 
Stert.  Sterj  M  ©inbrnii^len  773. 
Stcuerc^linber  703.  725. 


mpl^aMmt^  ^a^iegiflet. 


Steuerbaumcn  1054. 
<Bttmx\)a^n  G91.  705.  721. 
©tewctfolben  703.  706.  753. 
<Stcucrfiange,   ©teuerbaum  71(1.  1023. 

1027. 
©teucnmg  091.  703.  711.  988. 
^Stcucrücnti(e  717.  719. 
^teuertoafferquantum  726.  759. 
<Sti^bogen  74. 
Stiefel  691.  696. 
(Stirnjlä(^en  bet  @eU^ö(bc  38. 
(Stodpanfler  496. 
(Stopfbü^fe  702.  981. 
(Btop  ober  (Sc^fci^aufcln  410. 
©togrftbcr.  ©tc^turbincn  533.  538. 
©togtintfunö  bcti  ©affcvö  427.  534. 
<Strar)te^^c  gfBÄrnic  825. 
(StraT)Iturbinc  555. 
^traJenWIeugcu  375. 
<Stra§cn*aßagc  273. 
©tcaubrÄbet  476. 
(Streben  85.  113. 
<5tu(i)liberung  699. 
@turm  781. 

Xafeltüagc  273.  280. 
XageHpe,  ^agelftai^n  7o7. 
2:an9entialrab  (Turbine)  543.  553. 
Xeiä^t,  freid)bdmnie  365.  366. 
2:eld)gcrinne,  ^eid^ffutl^er  371.  373. 
3:cmperatur  801. 
ZWfxcie  410. 
Xi)til\t>inM  408.  610. 
X^ermometer  801.  963. 
Xi)itxi\äi^  Gräfte  316.  321. 
3:i^omfon'ö  ii:urbinen  681. 
i^Wntmtt^lc  771.  773. 
2:onnenöett)ülbe  38. 
Xotal\[tvix  290. 

XxaciböQtn,  eiferne  unb  l)ö(jcrnc  182. 
Xxac^UtUih  Xragfeile  188. 
$:ragfraft  ber  «Batfen  86. 
Zxacfxaft  ber  Sögen  178. 
^reibc^rinbcr,  (Stiefel  691.  696. 
ITreibfolben,  Tretbfolbcnfiange  691.  699. 

701. 
2:rc))).ienroji  928. 
3:retrab,  2:retf^eibe  336.  339. 
3:utbinen  532.  541   570.  576.  625. 
:j:urbtncnh)enen  629. 

tu 

Uebcrfaünje^re  342.  344. 
UeberfaUfjä^üften  469. 
UeberiSiiter  1150. 
Umtriebgmafc^inen  257. 
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Umtriebdmafi^tnen,  Ij^braulif^e  400. 
Unbulationöt^eoric  801. 
Unterf^lägige  SBafferräber  400.  493. 

SSentile,  (£teueröentt(e  387.  703.  963. 

992.  1025. 
©entilfteuerung  708.  992.  lOia 
©eränberltd^e  Ör>)anfton  1033.  1041. 
^Verbrennung  889. 
üBerbrennnngöUjdrme  890. 
^^erbanH)fung,  35erbunflung  837.  838. 
^erfol;lung  894. 
3}crt^eilungöfd{>leber  1030. 
«iertelflorfe  402. 
S5tertüegl)al)n.989. 
Volumens  ober  flflaumauöbefjnung  807. 

816. 
33oreilen  ber  Steuerung  (beö  ^ä^uUre) 

«orfa|,  5ßorf)jrung  85. 
©ortoärmer  904.  932.  997. 

SS. 

Sßage,  gemeine,  gleici^arinige  265. 

Sßage,  unglei^armige  271. 

aöSrme,  SBärmeM  799.  801. 

SBÄrme  f^jecififc^e  840.  843. 

SB&rme,  fira^lenbe  825. 

SlBärnteabfor>)tton  826. 

aBdrmeca))acität  840. 

aödrmeeinl^eit  840. 

aödrmefeitung  unb  aßdrmeleiter  827. 

Sßdrmemeni^e  be«  2)amj)feö  854. 

Södrmejlral^ten  825. 

Söagenfeffel  903.  909. 

2ßagenfleuerung  714. 

aöalgenfeffel  903.  910. 

aöanbfldrfe  ber  e^linber  697.  981. 

Söanbfldrfe  ber  $)anHjffeffel  912. 

Söaffer,  fliegenbcg  342. 

Söaffer,     Sludbe^nung  unb    5)i*tigffit 

befferben  820. 
Oöafferbdnfe  475. 
aßaffcrbrudPjleuerung  714. 
aöafferfraft  398.  431. 
Söafferlcftungen  341. 
SKafferrdbcr/  iC;rc  (Sintl^eifung  400.  402. 

476. 
Söaffcrrabtoellen  443.  448. 
aöafterraunt  unb  ©amjjfraum  908. 
2ßafferfdutenmaf^inen  400.  690. 
aööfferfdulenrab  765. 
3öciffcrfrvung,  aBafferft^njette  358. 
3Baffcrftanbg]^d^nc    unb     SBafferflanb«:* 

röl^ren  953.  954. 
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IBaffetfloff  890. 

SBaffmnlufl  468.  481.  497. 

9Ba»'f<^<  SB&tmegefd^  899. 

maW^t  <Dam^fmaf(^tnen  1007. 

90e(^frl^&u^(^en  887. 

90eb9kooob'«  $9tomder  804. 

SBeto,  httotqfiäft  350. 

miftt,  mtt  unb  Ii(i^U  842.  351. 

äBeingeifit^niunnetct  803. 

9Deae,  fie^be  833. 

SBeUen  unb  S^eUenja^fcit  438.  448. 458. 

629. 
mtUtx^fin  780. 
9ßf|ttelato'f<^e  lutbtneii  570. 
90iberlager,  SBiberlagdmauet,  SHbetlage^ 

Jjfeiler  37.  54.  198.  215. 
mutla^i^d^tn  88. 
2Btbcrfionb,  Jjafflöe  Äroft  257. 
aßiberflanbÄocfllcient  372.  546.  601. 
9Biberfianb6(tnie  24.  52. 
9Binbe,  (Srb«  unb  ©c^if^inbe  388. 
2Binb*  ober  Söettetfa^ne  780. 
®inbf[Ü9eC,  ffiinbrut^n  770. 
(EBinbgef(i^n>inbtgfeÜen  780. 
2Binbfeffel  735.  744. 
SBinbrneffer  781. 
$!Binbmä^(e,  lüBtnbr&bn  768. 
98inbf(^iefe  9Binb|Iuael  790. 
2Binbf))toffen,  aöinbfi^eibeii  770. 
90tnbflö(!e  386. 
©inbflof  785.  786. 
aßinbtöttten  771. 


9ii}pif^Mii^  ^d^tegifler. 


SBitfung.  ISSirfttng^rab  258.  326.  399. 
mtfüti^,  Seifiuttg  be^  dampfte  1060. 
^rfung^grab,  geölter,  eine«  SS^ffer^ 

tftbed  459. 
SBirfungögrab  ber  ©om^jf&ffel  948. 
9Bö(Bf[&(^en,  SS>ö(bunaen  38. 
SBoolffc^«  IDanHjfmofc^tne  1004.  1049. 

1053. 

3* 

ä&^l<0p}ßatat,  bl^nantontetrifi^et  288. 
3apfen,  ©etja^^fen  85. 
ScMjfen  ober  ©triegel  ber  JTe^e  371. 
Sai'fen  unb  Qapftnlaqtt  ber  (RSber  453. 
3a)>fen(ager,  bljnaniontetrlf^e«  295. 
3apfenlaaer  bei  Turbinen  632. 
äa^fenreÄung  327.  335.  455. 
äoum,  $rottJ?'«  3aum  306. 
3ei4nena))))arat,  b)^namomeirif<^er  288. 
3eiaertt>agen  282. 
3eUenr&ber  401. 
3erfpringen  (©rplofion)  ber  ^ampffefftl 

974. 
3ie^)Kinfler  496. 
Sujmangen,   3ugb&nber,   3ugf(^ienen, 

Spannfi^tenen  128. 
3üge,  9euertan&(e  926. 
3u|)tn9er'd  SBafferrab  530. 
3toei!olbenfUuerf]9flem  753. 
3n>if<!^nmaf(^inen  258. 
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